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  Abstrak 
                 Dalam perencanaan struktur suatu bangunan gedung 
khususnya untuk gedung bertingkat, diperlukan suatu metode 
perencanaan yang tepat . Salah satu metode yang digunakan dalam 
suatu perencanaan bangunan gedung adalah system rangka pemikul 
momen menengah (SRPMM). Metode ini merupakan metode 
perencanaan bangunan tahan gempa yang dapat dilihat pada 
kategori desain seismiknya. Hal ini berdasarkan SNI 03-1726-2012. 
Pada tugas akhir “Perencanaan Struktur Gedung 
Perpustakaan UPN Veteran Surabaya Dengan Metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah” berdasarkan peraturan 
pembebanan untuk gedung 1983 (PPIUG 1983) dan untuk 
pembebanan gempa didasarkan pada tata cara perencanaan 
ketahanan gempa untuk bangunan gedung (SNI 03-1726-2012), 
sedangkan untuk perencanaan struktur beton berdasarkan (SNI 03-
2874-2002).  
       Dari analisa dan perencanaan yang telah dilakukan, diperoleh 
hasil dimensi struktur : balok 30x50 cm, dan 20x30 cm; kolom 50x50 
cm, dan 30x30 cm; balok sloof 30x50 cm, dan 20x30 cm; tebal pelat 
lantai dan atap 12 cm; tangga dengan tinggi injakan 20 cm dan 
lebar injakan 30 cm; serta pada pondasi tiang pancang dengan 
kedalaman 24,2 m. 
 Kata Kunci : SRPMM, statik ekuivalen 
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  Abstract 
 A fixed method is needed for designing the structure of a 
building, especially for multi-storey buildings. One of methods used 
for this applied final project is the system frame intermediate bearer 
moment (SRPMM). It is a method of designing an earthquake-
resistant building that can be seen on seismic design category based 
on SNI 03-1726-2012. 
At the final " Intermediate Moment Resisting Frame System 
Applied In Structural Design Of  UPN Veteran Surabaya Library 
Building  " under the rules of  building load in 1983 (PPIUG 1983) 
and for earthquake load is based on procedure planning of 
earthquake building resistance (SNI  03-1726-2012 ), while for 
designing concrete structures is based on (SNI 03-2874-2002). 
After passing analysis and designing process, the result of 
structural dimension shows: beams 30x50 cm and 20x30 cm; column 
50x50 cm and 30x30 cm; sloof beam 30x50 cm and 20x30 cm; thick 
of slab floors and roof  12 cm; height of ladder 20 cm and a width of 
stamp 30 cm; as well as depth of pile foundation  24.2 m.  
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Ag =   Luas bruto penampang (mm
2
), 
An =   Luas bersih penampang (mm
2
), 
Atp =   Luas penampang tiang pancang (mm
2
), 




Ao =   Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser (mm
2
), 




As =   Luas tulangan tarik non prategang (mm
2
), 
As’ =   Luas tulangan tekan non prategang (mm2), 
At =  Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s 
untuk menahan torsi (mm
2
), 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur 
tarik dalam suatu daerah sejarak s pada komponen 
struktur lentur tinggi (mm
2
), 
b =   Lebar daerah tekan komponen stuktur (mm
2
), 
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan 
geser maksimum pada pondasi (mm), 
bw =   Lebar badan balok atau diameter penampang bulat (mm), 
C =   Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm), 
Cc’ =   Gaya pada tulangan tekan, 
Cs’ =   Gaya tekan pada beton, 
d =  Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm), 
d’ = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulamgan tekan 
(mm), 




D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati, 
e = Eksentrisitas dari pembebanan tekan pada kolom atau 
telapak pondasi, 
ex =  Jarak kolom ke pusat kekakuan arah x, 
ey =  Jarak kolom ke pusat kekakuan arah y, 
Ex =  Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan gempa X, 
Ey =  Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan gempa Y, 
Ec =  Modulus elastisitas beton (MPa), 
Ib = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
balok, 
Ip = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
pelat, 
fc’ =  Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa), 
fy =  Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non prategang 
(MPa), 
fvy =   Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa), 
fys =   Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa), 
h =   Tinggi total dari penampang, 
hn =   Bentang bersih kolom, 
Ln =   Bentang bersih balok, 
Mu =   Momen terfaktor pada penampang (Nmm), 
Mnb = Kekuatan momen nominal per satuan jarak sepanjang  
suatu garis leleh, 
Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm), 
Mn =  Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur saja 
(Nmm), 
Mnx =   Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x, 
Mny =   Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y, 
Mox =  Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu x 
untuk aksial tekan yang nol, 
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Moy =  Kekuatan momen nominal untuk lentur terhadap sumbu y 
untuk aksial tekan yang nol, 
M1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komponen 
tekan; bernilai positif bila komponen struktur 
melengkung dengan kelengkungan tunggal, negatif bila 
struktur melengkung dengan kelengkungan ganda 
(Nmm), 
M2 =  Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen 
tekan; selalu bernilai positif (Nmm), 
M1ns =  Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor           
pada komponen sruktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(order pertama), bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila 
melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm), 
M2ns =  Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen akibat beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan 
analisis rangka elastis konvensional (Nmm), 
M1s   =  Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen struktur tekan akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(order pertama), bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal, negatif bila 
melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm), 
M2s  =  Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen struktur tekan akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(Nmm), 
Nu =   Beban aksial terfaktor, 
Pcp =   Keliling luar penampang beton (mm), 
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Pb  = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan    
seimbang (N), 
Pc =   Beban kritis (N), 
PCP =   Keliling penampang beton (mm), 
Ph =   Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi, 
Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang 
diberikan (N), 
Po =   Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol (N), 
Pu =  Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan 
(N), 
S =   Spasi tulagan geser atau torsi ke arah yang diberikan (N), 
Tc =   Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton, 
Tn =   Kuat momen torsi nominal (Nmm), 
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan tarik, 
Tu =  Momen torsi terfaktor pada penampang (Nmm), 
Vc =   Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton, 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
geser (N), 
Vu =  Gaya geser terfaktor pada penampang (N), 
x =  Dimensi pendek bagian berbentuk persegi dari 
penampang, 
α      =  Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap   
kekakuan lentur pelat dengan lebar yang dibatasi secara 
lateral oleh garis-garis sumbu tengah dari panel panel 
yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok, 
αm  = Nilai rata-rata α untuk semua balok pada tepi-tepi dari   
suatu panel, 
β = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah, 
ρ = Rasio tulangan tarik, 
ρ’ = Rasio tulangan tekan, 




ρmax = Rasio tulangan tarik maksimum, 
ρmin = Rasio tulangan tarik minimum, 
ø = Faktor reduksi kekuatan, 
ε = Regangan, 
εc = Regangan dalam beton, 
λd = Panjang penyaluran, 
λdb = Panjang penyaluran dasar, 
λdh = Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari 
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian panjang 
penyaluran yang lurus antara penampang kritis dan titik 
awal kait (titik garis singgung) ditambah jari-jari dan satu 
diameter tulangan , 
λhb = Panajang penyaluran dasar dari kait standar tarik, 
λn = Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-
rata dari bentang-bentang bersih yang bersebelahan untuk 
momen negatif, 
λu = Panjang bebas (tekuk) pada kolom, 
δns = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara 
ujung-ujung komponen struktur tekan, 
δs = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping untuk menggambarkan 




























I.1. Latar Belakang 
 
Dalam penyusunan tugas akhir yang berjudul 
Perencanaan Struktur Gedung Perpustakaan UPN Veteran 
Surabaya dengan Metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) ini menggunakan Gedung 
Perpustakaan UPN Veteran Surabaya sebagai obyek. 
Gedung Perpustakaan UPN Veteran Surabaya terletak di 
kota Surabaya, Jawa Timur dan dalam perhitungannya 
menggunakan metode Sistem Ganda (Dual Sistem). Namun 
dalam Tugas akhir ini, gedung tersebut akan dihitung dengan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) karena terletak pada Kategori Resiko Struktur I 
dalam Kategori Desain Seismik C pada tugas akhir ini 
menggunakan denah yang sudah disederhanakan. 
Sistem Rangka Pemikul Momen adalah salah satu 
sistem yang digunakan dalam perencanaan pembangunan 
suatu struktur gedung. Sistem ini dapat digunakan pada 
daerah dengan kondisi gempa yang aktif, sekaligus sebagai 
perencanaan struktur gedung tahan gempa. 
Karena bentuk dari Gedung UPN Veteran Surabaya 
yang simetris, maka perhitungan gempa dihitung dengan 
perhitungan analisa beban gempa statik ekuivalen. 
 
I.2. Rumusan Masalah 
 
1. Bagaimana mendapatkan hasil perhitungan struktur 
dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM), 
2. Bagaimana membuat gambar detail teknik dari hasil 






I.3. Batasan Masalah 
 
1. Perencanaan ini tidak meninjau analisa biaya, manajemen 
kontruksi, maupun arsitektural, 
2. Beban gempa dihitung dengan menggunakan analisa 




1. Membuat laporan perhitungan struktur Gedung UPN 
Veteran Surabaya dengan metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah, 
2. Membuat gambar detail teknik dari laporan perhitungan 
struktur Gedung UPN Veteran Surabaya dengan metode 
Sistem Rangka Momen Menengah. 
 
I.5. Manfaat 
Memberikan referensi tentang perhitungan struktur 
gedung dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 








 Tinjauan pustaka berikut ini akan menjelaskan secara garis 
besar mengenai teori yang digunakan agar perencanaan struktur 
gedung dapat memenuhi kriteria kekuatan dan kelayakan yang 
dibutuhkan sebuah gedung. 
 Berikut merupakan kutipan dari peraturan-peraturan yang 
tercantum dalam,  
        Tabel 2.1 Peraturan Perencanaan 
NO PERATURAN TENTANG 
1 SNI 2847-2002 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 
Untuk Bangunan Gedung 
2 PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia 
3 SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Struktur Bangunan 
Gedung Dan Non Gedung 
4 PPIUG 1983 Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung 1983 
 
2.1 Pembebanan 
 Dalam perencanaan suatu kontruksi bangunan, ada 
beberapa jenis beban yang harus ditinjau, diantaranya yaitu: 
2.1.1. Beban Mati 
 Adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung 
yang bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, 
penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak 
terpisahkan dari gedung itu sesuai PPIUG 1983, Pasal 
1.0.1 
 
2.1.2. Beban Hidup 
 Adalah semua beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan ke 
dalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang 
berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, 
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mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan 
bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat 
diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga 
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai 
dan atap tersebut sesuai PPIUG 1983, Pasal 1.0.2 
 
2.1.3. Beban Angin 
Adalah semua beban yang bekerja pada gedung 
atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih 
dalam tekanan udara sesuai PPIUG 1983, Pasal 1.0.3 
 
2.1.4. Beban Gempa 
 Adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja 
paada gedung atau bagian gedung yang menirukan 
pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu. Dalam 
hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan 
berdasarkan suatu analisa dinamik. Maka yang 
diartikan dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya 
di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan 
tanah akibat gempa tersebut sesuai PPIUG 1983, Pasal 
1.0.4 
a. Arah pembebanan gempa 
Arah  penerapan  beban  gempa yang  digunakan  
dalam desain harus merupakan arah yang akan 
menghasilkan pengaruh beban paling kritis. Arah 
penerapan gaya gempa diijinkan untuk memenuhi 
persyaratan ini menggunakan prosedur 7.5.2 untuk 
kategori desain seismik B, 7.5.3 untuk kategori desain 
seismik C, dan 7.5.4 untuk kategori desain seismik D, 
E, dan F sesuai SNI 03-1726-2012, Pasal 7.5 
Pembebanan yang diterapkan pada struktur 
bangunan yang dirancang untuk kategori desain 
seismik C harus, minimum, sesuai dengan persyaratan 
dalam 7.5.2, untuk kategori desain seismik B dan 
persyaratan pasal ini. Struktur yang mempunyai 





Tabel 10 harus menggunakan salah satu dari prosedur 
berikut: 
Prosedur kombinasi ortogonal. Struktur 
harus dianalisis menggunakan prosedur analisis gaya 
lateral ekivalen dalam7.8, prosedur analisis spektrum 
respons ragam dalam7.9, atau prosedur riwayat 
respons linier dalam 11.1, seperti diijinkan dalam 7.6, 
dengan pembebanan yang diterapkan secara terpisah 
dalam semua dua arah ortogonal. Pengaruh beban 
paling kritis akibat arah penerapan gaya gempa pada 
struktur dianggap terpenuhi jika komponen dan 
fondasinya didesain untuk memikul kombinasi beban-
beban yang ditetapkan berikut: 100 persen gaya untuk 
satu arah ditambah 30 persen gaya untuk arah tegak 
lurus. Kombinasi yang mensyaratkan kekuatan 
komponen maksimum harus digunakan sesuai SNI 03-
1726-2012, Pasal 7.5.3a 
Penerapan serentak gerak tanah ortogonal. 
Struktur harus dianalisis menggunakan prosedur 
riwayat respons linier dalam 11.1 atau prosedur 
riwayat respons nonlinier dalam 11.2, seperti diijinkan 
dalam 7.6, dengan pasangan ortogonal riwayat 
percepatan gerak tanah yang diterapkan secara 
serentak sesuai SNI 03-1726-2012, Pasal 7.5.3b 
b. Perhitungan Beban Gempa 
 Untuk perhitungan beban gempa digunakan data 
tanah SPT kemudian dilakukan perhitungan 
nilai SPT rata – rata ( SPTN ) sesuai  SNI 1726-












N                                                    (1)                                                                             
    Keterangan : 
Ni = Tahanan Penetrasi Standar 60 Persen 
Energi (N60) yang Terukur Langsung 
di Lapangan Tanpa Koreksi, 
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di = Tebal Setiap Lapisan antara  Kedalaman 
0 sampai 30 meter. 
 Dari nilai SPTN dapat ditentukan Kelas Situs 
Tanah dengan tabel berikut sesuai  SNI 
1726-2012. 
Tabel 2.2 Klasifikasi Situs 











































Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3 m 
tanah dengan karateristik 
sebagai berikut : 
1. Indeks plastisitas, PI >20, 
2. Kadar air, w ≥ 40%, 






Setiap profil lapisan tanah 
yang memiliki salah satu atau 














- Rawan dan berpotensi gagal 
atau runtuh akibat beban 
gempa seperti mudah 
likuifaksi, lempung sangat 
sensitif, tanah tersementasi 
lemah 
- Lempung sangat organik 
dan/atau gambut (ketebalan H 
> 3 m) 
- Lempung berplastisitas 
sangat tinggi (ketebalan H 
>7,5 m dengan Indeks 
Plasitisitas PI > 75) 
- Lapisan lempung 
lunak/setengah teguh dengan 
ketebalan H > 35m dengan 
US < 50 kPa 
Catatan : N/A = tidak dapat dipakai 
 Setelah mengetahui Kelas Situs Tanah, 
kemudian mencari KDS untuk lokasi bangunan 
tersebut sesuai  SNI 1726-2012, Tabel 6 dan 
Tabel 7. 
Tabel 2.3  Kategori desain seismik 
berdasarkan parameter respons percepatan 
pada peiode pendek 
Nilai SDS 
Kategori risiko 
I atau II 
atau III 
IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 < SDS < 
0,33 
B C 
0,33 < SDS < 0,50 C D 




Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan 
parameter respons percepatan pada periode 1 detik 
Nilai SDS 
Kategori risiko 
I atau II 
atau III 
IV 
SD1 < 0,167 A A 
0,167 < SD1  < 
0,133 
B C 
0,133 < SD1  < 
0,20 
C D 
0,20 < SD1 D D 
 Setelah mengetahui Kelas Situs Tanah, 
kemudian mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan 
PETA HAZARD GEMPA INDONESIA 2010. 
 Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik 
(Fa) dan Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) 
berdasarkan tabel berikut sesuai  SNI 1726-
2012, Tabel 4 dan Tabel 5. 




















Parameter respons spektral 
percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T 












SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 






Tabel 2.6 Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral 
percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda 












SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
 Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 0,2 detik (SMS) sesuai  
SNI 1726-2012. 
SaMS SFS                 (2)                                                                                  
 Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 1 detik (SM1) sesuai  
SNI 1726-2012. 
1VM1 SFS          (3)                                                                                                
 Parameter percepatan spektral desain untuk 
perioda 0,2 detik sesuai  SNI 1726-2012. 
MSDS S3
2
S    (4)                                                                                                    
Parameter percepatan spektral desain untuk 
perioda 1 detik sesuai  SNI 1726-2012. 
M1DS S3
2
S           (5)                                                                                              
 Kemudian menentukan besar periode (T) pada 
suatu bangunan sesuai  SNI 1726-2012. 
x






hn = Tinggi bangunan (m) 
Ct = 0,0466  
x   = 0,9 
*) Jika Tc>Cu.Ta maka dipakai T=Cu.Ta 
Jika Ta<Tc<Cu.Ta maka dipakai T=Tc 
Jika Tc<Ta maka dipakai T=Ta 
Dimana : 
Tc    : Perioda fundamental struktur yang 
diperoleh dari program analisis 
struktur 
Ta  : Perioda fundamental pendekatan 
(Ct.hnx) 
                Cu  : Koefisien untuk batas atas pada 
perioda yang dihitung 
 Membuat Respon Spektrum Gempa sesuai  
SNI 1726-2012. 
 Untuk perioda lebih kecil  T0, spektrum 











0,60,4SS                                (7)                                                                       
 Untuk perioda lebih besar dari atau sama 
dengan T0 dan lebih kecil atau sama 
dengan Ts, spektrum respons percepatan 
desain : 
DSa SS                   (8)                                                                                                  
 Untuk perioda lebih besar  Ts, spektrum 
respons percepatan desain : 
T
S
S D1a               (9)                                                                                           
 Menentukan Kategori Resiko dan Faktor 
Keutamaan Gempa (I) struktur bangunan 





Tabel 2.7  Kategori Risiko 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
Gedung dan non gedung yang 
memiliki resiko rendah terhadap 
jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk, antara lain :  
- Fasilitas pertanian, perkebunan, 
peternakan, dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 










 13. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon 
(R) sesuai  SNI 1726-2012, Tabel 9. 
Tabel 2.9  Faktor R, Cd dan Ω0 untuk sistem 

































struktur, hn (m) 
Kategori Desain 
Seismik 
B C D E F 

















14. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V) 
sesuai  SNI 1726-2012. 


























                                                (12) 
                                                                   
Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per 
Lantai (F) sesuai  SNI 1726-2012. 
























                     (15) 
                                                                                  
Input ke dalam SAP 2000 gaya geser dasar 














2.2 Perencanaan Struktur Beton 
2.2.1 Pelat 
a. Perencanaan ketebalan pelat 
Komponen struktur beton yang mengalami 
lentur harus direncanakan agar mempunyai 
kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan 
atau deformasi apapun yang dapat memperlemah 
kekuatan ataupun mengurangi kemampuan layan 
struktur pada beban kerja sesuai SNI 03-2847-
2002, Pasal 11.5.1 
Untuk menentukan ketebalan pelat didasarkan 
pada: 
 Perencanaan pelat satu arah (one way slab) 





 ; dimana 
Lx adalah bentang pendek dan Ly adalah 








Gambar 2.1 Pelat 
 
Tabel 2.10 Perencanaan pelat satu arah (lendutan 
tidak dihitung) 













Komponen yang tidak menahan atau tidak 
disatukan dengan partisi atau kontruksi lain 










 Perencanaan pelat dua arah (two way slab) 
Tebal pelat minimum dengan balok yang 






  maka harus memenuhi 
ketentuan sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 
11.5.3 sebagai berikut: 
 Untuk αm ≤ 0,2, harus memenuhi 
ketentuan tabel 10 dan tidak boleh kurang 
sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 11.5.3.3a 
dari nilai berikut: 
Plat tanpa penebalan > 120 mm 








1/16 1/18,5 1/21 1/8 
CATATAN 
 Panjang bentang dalam mm 
 Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal (Wc = 2400 
kg/m3) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai 
di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut: 
a. Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
diantara 1500 kg/m3 sampai 2000 kg/m3, nilai tadi 
harus dikalikan dengan (1,65 – 0,0003 Wc) tetapi 
tidak kurang dari 1,09, dimana Wc adalah berat jenis 
dalam kg/m3 
b. Untuk fy selain 400 Mpa, nilainya harus dikalikan 
dengan (0,4 + 
400





 Untuk 0,2 < αm < 2,0, ketebalan pelat 
minimum sesuai 03-2847-2002, Pasal 


















    (16)                                                           
 Untuk αm > 2,0, ketebalan pelat minimum 
sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 11.5.3.3c 

















     (17)                                                                    
Tabel 2.11 Tebal minimum pelat tanpa balok 

























300 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
400 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
500 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
a. Untuk tulangan dengan leleh diantara 300 Mpa dan 400 Mpa 
atau diantara 400 Mpa dan 500 Mpa, gunakan interpolasi liniear. 
b. Penebalan panel didefinisikan dalam 15.3.(7(1)) dan 15.3.(7(2)) 
c. Pelat dengan balok diantara kolom-kolomnya disepanjang tepi 
luar. Nilai α untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8. 
b. Perencanaan penulangan pelat 
 Analisis struktur pelat sesuai SNI 03-2847-
2002, Pasal 15.3.6 









                                        (18)                                                           
Dimana: 
Ecb = modulus elastisitas balok beton 
Ecp = modulus elastisitas pelat beton 
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Ib = momen inersia terhadap sumbu 
pusat penampang bruto balok 
Ip = momen inersia terhadap sumbu 
pusat penampang bruto pelat 
 
 Kebutuhan penulangan pelat sesuai SNI 03-
2847-2002 





                  
φ
M
M un   
SNI 03-2847-































































       Jika perlu ρperlu < ρmin maka ρperlu dinaikkan 
30%, sehingga: 
 ρpakai = 1,3.ρperlu                                   (19) 
                                                                                     
As           = ρperlu.b.d        (20)                                                                              
 Kontrol jarak spasi tulangan 
h2SMAX          (21)         





 Perhitungan momen-momen yang terjadi pada 
pelat berdasarkan Peraturan Beton Bertulang 
Indonesia tahun 1971 (PBBI 1971) tabel 13.3.1 
dan 13.3.2 
 Kontrol tulangan susut dan suhu sesuai SNI 03-
2847-2002, Pasal 9.12.2(1) 
Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit 
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas 
bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi 
tidak kurang dari 0,0014 






a. Pelat yang 
menggunakan batang 
tulangan ulir mutu 300 
Mpa 
0,0020 
b. Pelat yang 
menggunakan batang 
tulangan ulir atau jaring 
kawat las (polos ulir) 
mutu 400 Mpa 
0,0018 
c. Pelat yang 
menggunakan tulangan 
dengan tegangan leleh 
melebihi 400 Mpa yang 
diukur pada regangan 




 Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu 
sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 15.3.2 
h2SMAX           (22)    
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 Kontrol retak tulangan sesuai SNI 03-2847-
2002 , Pasal 12.6 persamaan 26 
 Bila tegangan leleh rencana fy untuk 
tulangan tarik melebihi 300 Mpa, maka 
penampang dengan momen positif dan negatif 
maksimum harus dirancang sedemikian 
sehingga nilai z yang diberikan oleh: 
Adfz S cS      (23)                                                                                               
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di 
dalam ruangan dan 25 MN/m untuk penampang 
yang dipengaruhi cuaca luar. 
 Tegangan pada tulangan akibat beban kerja 
fs (Mpa) harus dihitung sebagai momen 
maksimum tak terfaktor sebagai dengan hasil 
kali luas tulangan baja dengan lengan momen 
dalam. Bila tidak dihitung dengan cara di atas, 
fs boleh diambil sebesar 60% dari kuat leleh fy 
yang disyaratkan. 
sd2A c            (24)                                                                                            
Dimana s adalah jarak antara batang tulangan. 
Untuk lebar retak yang digunakan adalah: 
S
cS
6 Adfβ1011ω      (25)                                                                        
ω  ≤  0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan 
ω  ≤  0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar. 
Spasi tulangan yang berada paling dekat pada 






s         (26)                                                                                         


















2.2.2 Struktur Tangga 
a. Perencanaan Dimensi Tangga 
Merencanakan dimensi anak tangga dan 
bordes. Merencanakan dimensi injakan dengan 
persyaratan :  
0,6 < (2t + i) < 0,65 ….(meter) 
Dimana t = tanjakan < 25 cm, i = injakan 
dengan 25 m < i < 40 cm dan maksimal sudut 
tangga 40°.  
       b. Pembebanan Tangga 
1. Pembebanan pada anak Tangga : 
 Beban Mati berdasarkan PPIUG 1983 
pasal 2.1.1 
- Berat sendiri  
- Spesi  
- Berat railing  
- Keramik  
 Beban Hidup 500 kg/m2 berdasarkan 
PPIUG 1983 pasal 2.1.2 
2. Pembebanan pada bordes 
 Beban Mati berdasarkan PPIUG 1983 
pasal 2.1.1   
- Berat sendiri  
- Spesi  
- Keramik  
 Beban Hidup 500 kg/m2 berdasarkan 
PPIUG 1983 pasal 2.1.2 
c. Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan pada plat anak tangga dan plat 
bordes menggunakan perhitungan sesuai 
prinsip perencanaan plat. 
 
2.2.3 Struktur Atap 
Struktur atap menggunakan struktur beton bertulang 






a. Perencanaan dimensi balok 
  Untuk menentukan tinggi balok, dapat 
menggunakan acuan SNI 03-2847-2002, Tabel 8, 
sedangkan lebarnya dapat diambil dari nilai 2/3 dari 
tinggi balok yang telah didapat. 
Tabel 2.14 Tebal minimum balok non-
prategang atau pelat satu arah 
  (bila lendutan tidak dihitung) 
 
 













Komponen yang tidak menahan atau tidak 
disatukan dengan partisi atau kontruksi lain 








1/16 1/18,5 1/21 1/8 
CATATAN 
 Panjang bentang dalam mm 
 Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal (Wc = 2400 
kg/m3) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai di 
atas harus dimodifikasikan sebagai berikut: 
c. Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis diantara 
1500 kg/m3 sampai 2000 kg/m3, nilai tadi harus 
dikalikan dengan (1,65 – 0,0003 Wc) tetapi tidak kurang 
dari 1,09, dimana Wc adalah berat jenis dalam kg/m3 
d. Untuk fy selain 400 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan 
(0,4 + 
400





b. Perhitungan tulangan lentur 
 Momen tumpuan dan lapangan pada balok 
diperoleh dari output program bantuan SAP 2000. 





                  
φ
M
M un   
SNI 03-2847-
































































 xrencana, dimana x < 0,75 . b  (28)                                                                     
 d=bw – decking - sengkang – ½ tul.utama             (29)                                                                                   
 d’= decking + sengkang + ½ tul.utama            (30)                                                        




A                                                    (32)                                                         





M                                           (34)     
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 Jika (Mn-Mnc) > 0, maka perlu tulangan 
rangkap, untuk menentukan kebutuhan 
tulangan rangkapnya dapat digunakan langkah-






                    (35) 










                  (36)                                                                           
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
Jika fs’ = fy, maka 












A                           (38)                                                                                    
Tulangan perlu 
As = Asc + Ass                                       (39)                                                             
As = As’                                                       (40)                                                     
Kontrol jarak spasi tulangan 






                                        






M un              (42)                                                                                              
 Jika (Mn-Mnc) < 0, maka perlu tulangan tunggal, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan 
tunggalnya dapat digunakan langkah-langkah 
berikut ini: 







            (43)                                                                                           























Jika ρperlu ≤ ρmin, maka ρperlu dinaikkan 30%, 
sehingga 
ρpakai = 1,3 . ρperlu                             (45)                                    
As  = ρperlu. b . d                                   (46)                                                 
 
 Momen-momen balok akibat beban terbagi rata q 
per-satuan panjang balok, ditetapkan sebagai 
berikut sesuai PBBI 1971 pasal 13.2.3 
     Momen = koefisien x ql2         (47)                                                                                                                        
 Pelindung Beton untuk Tulangan sesuai SNI 03-
2847-2002 Pasal 9.7 





a) Beton yang dicor diatas dan 
selalu berhubungan dengan 
tanah 
75 
b) Beton yang berhubungan 
dengan tanah atau cuaca : 
Batang D-19 hingga D-56 
Batang D-16, kawat M-16 ulir 





c) Beton yang tidak 
berhubungan dengan cuaca 
atau berhubungan dengan 
tanah : 
Pelat, dinding, balok usuk : 
Batang D-44 dan D-56 
Batang D-36 dan yang lebih 
kecil 
Balok, kolom : 














Komponen struktur cangkang, 
pelat lipat : 
Batang D-19 dan yang lebih 
besar 
Batang D-16, kawat M-16 ulir 
atau polos dan yang lebih 
kecil 
c. Perhitungan tulangan geser 
 Penentuan Vu, Vc, Vs, dan Vn 
Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban rencana termasuk pengaruh 
beban gempa (E), dimana E diambil sebesar 
dua kali nilai yang ditentukan dalam peraturan 






Gambar 2.2 Gaya lintang rencana pada balok untuk 
SRPMM 













SNI 03-2847-2002,  
Pasal 13.1.1 








































 Nilai fc’ yang digunakan di dalam pasal ini 
tidak boleh melebihi 25/3 Mpa, kecuali 
seperti yang diizinkan di dalam 13.1(2(1)) 
sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 13.1.2 
 Kuat geser beton yang dibebani oleh geser 
dan lentur  øVu ≥ Vn 
 Kontrol kondisi 
 Kondisi 1 
CU V0,5V     (Tidak perlu tulangan 
geser) 
 Kondisi 2 
CC VVV0,5     (Tidak perlu 
tulangan geser minimum) 
(Vsperlu = Vsmin) 
 Kondisi 3 
)VV(VV S(min)CUC     (Perlu 
tulangan geser minimum) 
(Vsperlu = Vsmin) 
 Kondisi 4 
)VV(V)VV( S(max)CUS(min)C  
(Perlu tulangan geser Minimum) 
)VVV( CUS(perlu)    
 
d. Perhitungan tulangan torsi (puntir) 
Pengaruh puntir pada struktur non-prategang dapat 
diabaikan bila nilai momen puntir terfaktor Tu 


















T                                         (48)                                                          
Tulangan yang dibutuhkan untuk menahan puntir 
sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.5 adalah: 
un TφT                    (49)                                                                                                   
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Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan 
untuk menahan puntir sesuai SNI 03-2847-2002, 






              (50)                                                                                  
e. Perhitungan panjang penyaluran tulangan 
 Panjang penyaluran (ld), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai ld tidak boleh kurang dari 
300 mm. 
 Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai ld/db 
harus diambil sesuai SNI 03-2847-2002, Pasal 
14.2 tabel 11 sebagai berikut:  
Tabel 2.18 Panjang penyaluran batang ulir dan 
kawat ulir 
 Batang D-19 dan 
lebih kecil atau 
kawat ulir 






tidak kurang dari 
db, dan sengkang 
atau sengkang ikat 
yang dipasang 
disepanjang ld 








tidak kurang dari 
2db dan selimut 
beton bersih tidak 







































d   
Panjang penyaluran (ld) dalam mm, untuk batang 
ulir yang berada dalam kondisi tekan harus 
dihitung dengan mengalikan panjang penyaluran 
dasar ldb. Nilai ld tidak boleh kurang dari 200 mm. 
   Panjang penyaluran dasar ldb harus diambil seuai 







                                                (51) 
  Dan tidak kurang dari 0,04 x db x fy 
 
2.2.5 Kolom 









                                                     (52) 
Dimana: Ikolom = inersia kolom (1/12 x b x h³) 
 Lkolom = tinggi bersih kolom 
 Ibalok = inersia balok (1/12 x b x h³) 
 Lbalok = tinggi bersih balok 







                                              (53) 
 
b. Penulangan kolom 
1. Kontrol kelangsingan kolom 















































 ,  


















































 , maka diperlukan 
perhitungan momen orde dua  
2. Pembesaran momen 





2nsC MδM  ,untuk 

















2002,  Pasal 
12.13.3 















































 , maka 
diperlukan perhitungan 
momen orde dua 











                  (54) 
ρperlu didapat dari diagram interaksi                                                                    
hbρA perluS                          (55) 







                          (56)                                                                                 
Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya 



























            (57)                                                                      
(untuk daerah lapangan nilai Vc diambil setengah 















5. Jarak spasi tulangan pada kolom 
Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10, syarat 
untuk menentukan jarak spasi maksimum 
tulangan pada kolom adalah sebagai berikut: 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
 d/4 
 ≤ 8 x Ø tulangan longitudinal terkecil 
 ≤ 24 x Ø sengkang ikat 
 ≤ 300mm 
Panjang lo tidak boleh kurang daripada nilai 
terbesar berikut ini : 
 1/6 x tinggi bersih kolom 
 Dimensi terbesar penampang kolom 
 500 mm 
 Sengkang ikat pertama harus dipasang pada 
jarak tidak lebih daripada 0,5 x So dari muka 
hubungan balok-kolom. (So adalah spasi 
maksimum tulangann tranversal) 
 Spasi sengkang ikat pada sembarang 
penampang kolom tidak boleh melebihi 2 x So 
 
2.2.6 Pondasi 





              (58)                                                                                               
Dimana : Cn1 diambil 6D di atas ujung conus  
     Cn2 diambil 3,5D di bawah ujung conus 
SPU QQQ   









AN40 SavP                  (59)                                                                    
         Dimana :  Qu  = daya dukung ultimate (ton)  
Qp  = daya dukung ujung tiang  
Qs   = daya dukung selimut tiang  





Nav   = rata-rata nilai SPT sepanjang 
tiang  
Ap   = luas permukaan ujung tiang  
As   = luas selimut tiang  












                           (60)                                                              
Dimana : SF1conus = 2-3 
     SF2cleef = 5 
                                
SF
Q
Q Uijin                                                 (61)                                                                                    
b. Perencanaan tiang pancang 
 Perhitungan jarak antar tiang pancang : 
2,5 D ≤ S ≤ 4D 
 Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer : 
1,5D ≤ S1 ≤ 2D    


















dengan D adalah diameter tiang pancang dan S 
adalah jarak antar tiang pancang.       
   ijingrouptiang PηP            (63)                                                                                         














P                    (64)                                                             
 Kontrol tiang pancang 
Pmax ≤ Pijin 
Pmin ≤ Pijin 




c. Perencanaan Pile Cap (poer) 
 Penulangan Lentur Poer 
 Rencanakan ketinggian (h) poer 









x).(PM    (65)                                                                                       
 Hitung Penulangan : 
              Tabel 2.21 Penulangan Lentur Poer 
SUMBER PERSAMAAN 
SNI 03-2847-




ρ   
Wang, C. 
Salmon hal. 55 
pers.3.8.4.a 




























 dbρAS   
  Penulangan Geser Poer 
Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil 

































V WCC                                      (68)                                                       
Cek kondisi perencanaan geser sesuai SNI 03-
2847-2002, Pasal 13.12.2.1.(c) 
a. Vu ≤ 0,5 . ø . Vs  
Tidak perlu tulangan geser 
b. 0,5 .  ø . Vs ≤ Vu ≤  ø. Vc 













V WS(min)   
Smaks ≤ d/2  ≤ 600mm 
Spasi tulangan geser maksimum : 
a.  ø . Vc  ≤ Vu ≤ ø (Vc + Vsmin) 





A                      




V WS(min)   
Smaks ≤ d/2  ≤ 600mm 




WC  ) 
Tulangan geser maksimum 
øVsperlu = Vu - ø . Vc                    
s
.d.fA
V yVS   
Smaks ≤ d/2  ≤ 600mm 
c.  ø (Vc + db'f
3
1




WC  ) 
Perlu tulangan geser 






V   
d. Panjang penyaluran tulangan kolom 
 Tulangan kondisi tarik sesuai SNI 03-2847-











d         (69)                                                                               






              (70)                                                                 
 
 Tulangan kondisi tekan sesuai SNI 03-2847-










          (71)                                                                        






                      (72)                                                         
 Tulangan berkait dalam kondisi tarik sesuai 









                                        (73)                                                                
(untuk batang dengan fy sama dengan 400 
MPa) 
 
e. Kontrol geser pons poer 
Untuk merencanakan tebal poer harus 
memenuhi syarat yaitu kuat geser nominal beton 
harus lebih besar dari geser pons yang terjadi, 
dimana Vc diambil dari persamaan-persamaan 
berikut: 
1. Geser satu arah pada poer 
- Tentukan beban poer 
poer.Luas
P
q t   
- Menentukan luasan tributary akibat gesr 
satu arah 
- Kontrol “d” (tebal poer) berdasarkan 












- Kontrol perlu tulangan geser 
 øVc > Vu (tidak perlu tulangan geser) 
 øVc < Vu (Perlu tulangan geser) 
 Jika øVc < Vu (perlu tulangan geser), 














Gambar 2.4 Bidang Kritis Akibat Geser 1 Arah 
 
2. Geser dua arah pada poer 
- Kontrol kemampuan beton sesuai SNI 03-
2847-2002, Pasal 13.12.2.1(a), Pasal 














     (74)                                                                    
Dimana :  
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi 
pendek kolom 
bo = keliling dari penampang kritis 
























































































1. Gambar struktur bangunan 
2. Data tanah 
3. SNI 03-2847-2002, SNI 03-1726-2012, 




3.1. Pengumpulan Data 
a) Data Gambar 
Pengumpulan gambar rencana diperoleh gambar 
arsitektur berupa denah dan tampak bangunan. Dimana 
nantinya gambar rencana tersebut digunakan untuk 
menentukan dimensi komponen-komponen struktur 
gedung. 
 
b) Data Tanah 
Data tanah diperoleh dari Laboratorium Mekanika 
Tanah Diploma III Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan 
Perencanaan ITS. Data tanah berupa data SPT yang akan 
digunakan dalam perencanaan beban gempa serta dalam 
perencanaan struktur pondasi dan tiang pancang. 
 
c) Literatur dari beberapa sumber (buku dan peraturan 
perencanaan). 
 
3.2. Perhitungan Pembebanan 
a) Beban Pada Pelat Lantai 
 
Beban Mati (PPIUG 1983) 
- Berat keramik 
- Berat spesi 
- Berat dinding 
- Berat plafond beserta penggantung 
- Berat pemasangan pemipaan air bersih, air kotor, dan   
listrik 
- Berat sendiri pelat lantai  
 
Beban Hidup (PPIUG 1983) 
- Beban hidup diambil menurut fungsi bangunan tersebut 







b) Beban Pada Pelat Lantai Atap 
Beban Mati (PPIUG 1983) 
- Berat sendiri pelat lantai atap 
- Berat plafond beserta penggantung 
- Berat pemasangan pemipaan air bersih, air kotor, dan 
listrik 
- Beban pelaksana (pekerja) 
 
Beban Hidup (PPIUG 1983) 
- Beban hidup diambil menurut fungsi bangunan tersebut 
(PPIUG 1983) (Jika pada atap didapat beban hidup 




c) Beban Pada Tangga dan Bordes 
Beban Mati (PPIUG 1983) 
- Berat sendiri tangga dan bordes 
- Berat pegangan tangga 
- Berat keramik dan spesi 
 
Beban Hidup (PPIUG 1983) 
- Beban hidup tangga dan bordes diambil menurut fungsi 
gedung tersebut  
 
Beban Gempa 
- Analisa beban gempa 
- Perhitungan gaya gempa menggunakan metode beban    
statik ekuivalen yang mengacu pada SNI 1326:2012 
- Input gaya gempa menggunakan bantuan program bantu 
SAP 2000 
 
 Beban Angin 






3.3. Perencanaan Dimensi Struktur 
- Menentukan tebal pelat 
- Mengacu pada peraturan SNI 03-2847-2002 
- Menentukan dimensi balok 
- Mengacu pada peraturan SNI 03-2847-2002 
- Menentukan dimensi kolom 
- Mengacu pada peraturan SNI 03-2847-2002 
 
3.4. Analisa Struktur 
a) Struktur pondasi  : poer dan tiang pancang 
b) Struktur Atas  : balok, kolom, pelat dan tangga 
c) Struktur Bawah  : sloof dan kolom pendek 
 
3.5. Analisa Gaya Dalam (M,D,N) 
Besarnya nilai gaya dalam dapat diperoleh dari program 
bantu SAP 2000 dan PCACOL. Nilai kombinasi yang 
digunakan sebagai analisis perhitungan gaya dalam adalah : 
- COMB (1,4DL) 
- COMB (1,2DL+1,0LL) 
- COMB (1,2DL+1,0LL+1,6W+0,5(A atau R)) 
- COMB (1,2DL+1,0LL-1,6W+0,5(A atau R)) 
- COMB (0,9DL+1,6W) 
- COMB (0,9DL-1,6W) 
- COMB (1,2DL+1,6LL) 
- COMB (1,2DL+1,0LL+1,0EQx+0,3EQy) 
- COMB (1,2DL+1,0LL-1,0EQx-EQy) 
- COMB (1,2DL+1,0LL+0,3EQx+EQy) 
- COMB (1,2DL+1,0LL-0,3EQx-EQy) 
- COMB (1,0DL+1,0LL) 
- COMB (0,9DL+1,0EQx+0,3EQy) 
- COMB (0,9DL-1,0EQx-0,3EQy) 
- COMB (0,9DL+0,3EQx+1,0EQy) 








DL    :  Beban Mati 
LL    :  Beban Hidup 
WL   :  Beban Angin 
EL    :  Beban Gempa 
 
3.6. Perhitungan Penulangan 
Penulangan dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 
dengan memperhatikan standar penulangan balok, kolom, dan 
pondasi data acuan yang digunakan adalah data-data yang 
diperoleh dari output programbantu SAP 2000 
 
a) Momen (M), Gaya Geser (V), Momen Torsi (T), dan Nilai 
Gaya Aksial (P) di dapat dari output SAP 2000.kemudian 
dihitung kebutuhan tulangan pada kolom, balok, dan 
pondasi 
b) Perhitungan penulangan geser, lentur, dan puntir pada 
semua komponen struktur utama 
c) Kontrol masing-masing perhitungan penulangan 
d) Penggambaran detal penulangan 
 
3.7. Gambar Rencana 
 
Gambar perencanaan meliputi : 
1. Gambar denah 
2. Gambar tampak 
3. Gambar potongan memanjang 
4. Gambar potongan melintang 
5. Gambar penulangan balok 
6. Gambar penulangan kolom 
7. Gambar penulangan sloof 
8. Gambar penulangan pelat 
9. Gambar penulangan tangga 
10. Gambar detail panjang penyaluran 
11. Gambar detail penjangkaran tulangan 
12. Gambar detail pondasi dan poer 
42 
 
13. Gambar detail balok 
14. Gambar detail kolom 
15. Gambar detail pondasi 







ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
  
4.1 Perencanaan Dimensi Struktur 
 Dalam merencanakan struktur bangunan Gedung, langkah 
awal yang perlu diketahui adalah dimensi-dimensi komponen 
struktur yang akan digunakan dalam perhitungan struktur 
bangunan tersebut. 
 
4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
           Penentuan tinggi balok min (hmin) dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perhitungan Beton 
Bangunan Gedung Pasal 11.5 tabel 8 dimana bila persyaratan 
telah terpenuhi maka tidak perlu dikontrol terhadap lendutan. 


















 Adapun data perencanaan, gambar denah 
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan 
perencanaan, hasil gambar perencanaan awal struktur Gedung 
Perpustakaan UPN Veteran Surabaya adalah sebagai berikut : 
 
 Balok Induk Melintang 
a.   Data perencanaan : 
 Tipe balok    : B1 
 As balok      : joint F (6-7) 
 Bentang balok,  Lbalok : 600 cm 




















                  
             Gambar 4.1 Denah Perencanaan Dimensi Balok 
Induk Melintang 
 
c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 




h ≥ L/12    b =2/3 x h 
h ≥ 600 cm/12   b = 2/3 x 50 cm 
h ≥ 50 cm   b = 33 cm 
h = 50 cm  direncanakan b  30   cm 
direncanakan h = 50 cm 
 Maka direncanakan dimensi Balok Induk 



















                       Gambar 4.2 Dimensi Balok Induk Melintang 
 
 Balok Induk Memanjang 
a. Data Perencanaan : 
 Tipe balok     : B2 
 As balok    : joint 6 (H-J) 
 Bentang balok,     Lbalok     : 600 cm 
 Kuat Leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 




















c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 




h ≥ L/12   b =2/3 x h 
h ≥ 600 cm/12  b = 2/3 x 50 cm 
h ≥ 50 cm              b = 33 cm 
h = 50 cm              direncanakan b  30   cm 
 direncanakan h = 50 cm 
 
 Maka direncanakan dimensi Balok Induk 
Memanjang (B2) dengan ukuran 30/50 
 




















 Balok Anak Melintang  
a. Data Perencanaan : 
 Tipe balok     : B3 
 As balok     : joint E’ (6-7) 
 Bentang balok,   Lbalok        : 600 cm 
 Kuat Leleh tulangan lentur (fy)  : 400 Mpa 
 















                  Gambar 4.5 Denah Perencanaan Dimensi Balok 
Anak Melintang 
 
c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 







h ≥ L/21    b =2/3 x h 
h ≥ 600 cm/21   b = 2/3 x 30 cm 
h ≥ 28,57 cm   b = 20 cm 
                        direncanakan h  30 cm   direncanakan b = 20   cm 
 Maka direncanakan dimensi Balok Anak 
Melintang (B3) dengan ukuran 20/30 
 
































 Balok Anak Memanjang  
a. Data Perencanaan : 
 Tipe balok     : B4 
 As balok    : joint 6’ (H-J) 
 Bentang balok,      Lbalok   : 600 cm 
 Kuat Leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 















                  Gambar 4.7 Denah Perencanaan Dimensi Balok 
Anak Memanjang 
 
c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 







h ≥ L/21   b =2/3 x h 
h ≥ 600 cm/21  b = 2/3 x 30 cm 
h ≥ 28,57 cm  b = 20 cm 
h  30 cm              direncanakan b = 20   cm 
 direncanakan h = 30 cm 
 
 Maka direncanakan dimensi Balok Anak 
Memanjang (B4) dengan ukuran 20/30 
 






                  























4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
   Data-data perencanaan, gambar denah 
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan 
perencanaan, hasil gambar perencanaan dimensi kolom 
dalam perencanaan awal struktur Gedung Perpustakaan 
UPN Veteran Surabaya adalah sebagai berikut :  
 
 Kolom Tipe 1 
a. Data Perencanaan 
 Tipe kolom    : K1 
 As kolom     : F-7 
 Tinggi kolom,  Hkolom : 500 cm 
 Bentang balok,  Lbalok : 600 cm 
 Dimensi balok,  bbalok : 30 cm 
 Dimensi balok,  hbalok : 50 cm 
 






















c.  Ketentuan Perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan    
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok 























      Dimana, hk = bk 














  31249984bk 
 42bk  
50bk   
Maka direncanakan dimensi kolom (K1) dengan 
ukuran 50 cm x 50 cm  
 














 Kolom Tipe 2 
a.    Data Perencanaan 
 Tipe kolom    : K2 
 As kolom    : A-6” 
 Tinggi kolom,  Hkolom  : 500 cm 
 Bentang balok,  Lbalok : 600 cm 
 Dimensi balok,  bbalok : 20 cm 
 Dimensi balok,  hbalok : 30 cm 
 















       Gambar 4.11 Denah Perencanaan Dimensi Kolom K2 
 
c. Ketentuan Perencanaan 
Dimensi kolom direncanakan berdasarkan ketentuan  
dasar bangunan SRPMM yaitu, kolom kuat balok lemah 





























Dimana, hk = bk 














  4500004bk 
    26bk  
30bk   
Maka direncanakan dimensi kolom (K2) dengan ukuran 
30 cm x 30 cm 
 





















4.1.3 Perencanaan Dimensi Pelat  
   Pada perencanaan proyek akhir ini, dimensi 
struktur pelat Gedung Perpustakaan UPN Veteran 
Surabaya terlebih dahulu perlu diketahui, yang meliputi 









































Data fc’ dan fy 
Hitung : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5) 
Ly/Lx > 2 (plat 1 arah) 
Ly/Lx < 2 (plat 2 arah) 
Plat 1 arah 
Hitung tebal plat tabel 8 
SNI 03-2847-2002 
Plat 2 arah 
Hitung lebar efektif : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
- Balok L : 
be1 = bw + 4hf 
be2 = bw + hw 
- Balok T : 
be   = bw + 8hf 
be2 = bw + 2hw 
(ambil nilai be terkecil) 
Hitung β : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.2) 
Ln = sisi terpanjang – (b1/2) – (b2/2) 
Sn = sisi terpendek  – (b1/2) – (b2/2) 








     Hitung: 
Faktor modifikasi (k) 
(Wang, C.Salmon hal.131 pers. 16.4.2b) 
                                            
 
K =
1 +  
be
bw
− 1  
t
h
  4− 6  
t
h














1 +  
be
bw






     Momen inersia balok dan penampang plat 





;  Ip =
bp. t3
12
          Rasio kekakuan balok terhadap plat 













Menentukan Tebal Plat  
       (SNI-03-2847-2002 pasal 11.5.3.3) 
-αm ≤ 0.2 
harus memenuhi SNI-03-2847-2002 tabel 10, dengan: 
plat tanpa penebalan   > 120 mm plat 
dengan penebalan         > 100 mm 
-0.2 ≤ αm ≤ 0.2 
h =
ln  0.8 +
fy
1500 
36 + 5β αm− 0.2 
≥ 120 mm 
















Gambar 4.13 Diagram Alir Perencanaan Dimensi Pelat 
A B 
K =
1 +  
be
bw
− 1  
t
h














1 +  
be
bw




















Faktor modifikasi (k) 
(Wang, C.Salmon hal.131 pers.16.4.2b) 
 
     
 Momen inersia balok dan penampang plat 
                       (Wang, C.Salmon hal.131 rs.16.4.2a) 
 
 
         Rasio kekakuan balok terhadap plat 
                                  (SNI-03-2847-2002 pasal 15.3) 
 
h =
ln  0.8 +
fy
1500 
36 + 5β αm − 0.2 
≥ 120 mm 
h =




≥ 120 mm 
Menentukan Tebal Plat 
           (SNI-03-2847-2002 pasal 11.5.3.3) 
 
-αm ≤ 0.2 
                       harus memenuhi SNI-03-2847-2002 tabel 10, dengan: 
                       plat tanpa penebalan   > 120 mm               
                       plat dengan penebala   >  100 mm 
-0.2 ≤ αm ≤ 0.2 
-αm ≥ 0.2 






4.1.3.1 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai  
Berikut data-data perencanaan dimensi 
pelat lantai meliputi, gambar denah perencanaan, 
perhitungan perencanaan, dan hasil akhir 















   
                           Gambar 4.14 Denah Perencenaan Dimensi Pelat Lantai 
 
a. Data-data perencanaan 
 Tipe pelat : S1 (EL +5) 
 As pelat : F-G (3-4) 
 Mutu beton                          fc’  : 30 Mpa 
 Kuat leleh tulangan lentur,    fy : 240 Mpa 
 Rencana tebal pelat : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panjang, Ly : 500 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek,  Lx : 500 cm 
 Balok 1 (kiri),                B1 : 30/50 
 Balok 2 (kanan),                    B1 : 30/50 
 Balok 3 (atas),                B2 : 30/50 






b. Perhitungan perencanaan 






500   
 












β   
 
 Balok 1 kiri (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 





















































































































































































    K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 57600 cm4 
 






















 Balok 2 kanan (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 






























Ib = 50400 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α2   
3,36α2   
 
 Balok 3 atas (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 
62 
 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 64800 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α3   










 Balok 4 bawah (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = hw ≤ 4hf 
be = 50-12 ≤ 4(12) 
be =  38≤ 48 
Maka dipakai nilai be terkecil = 38 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































   K = 0,925 
 
 Momen inersia penampang T : 














 Ib = 289062,5 cm4 













Ib = 36000 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α4   
8,03α4   
 
Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, 
didapat nilai rata-rata αm : 
αm = 
4
α4α3α2α1   
αm= 
4
03,803,336,394,2   
αm = 4,34 
 
 Karena αm > 2,00, maka dipakai perhitungan 
sesuai dengan persamaan (17) (SNI 03-2847-
2002 pasal 11.5.3.3)  
Dimana ketebalan minimum pelat tidak boleh 

























h = 106,67 mm > 90mm 
 Jadi, perencanaan dimensi tebal pelat 120 mm 
memenuhi. 
 
a. Data-data perencanaan 
 Tipe pelat : S2 (EL +5) 
 As pelat : D-E (4-5) 
 Mutu beton, fc’  : 30 Mpa 
 Kuat leleh tulangan lentur,  fy  : 240 Mpa 
 Rencana tebal pelat : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panjang, Ly : 500 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek,  Lx : 400 cm 
 Balok 1 (kiri), B1 : 30/50 
 Balok 2 (kanan),     B1 : 30/50 
 Balok 3 (atas), B2 : 30/50 
 Balok 4 (bawah),                  B2 : 30/50 
 
b. Perhitungan perencanaan 






500   





















 Balok 1 kiri (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































     K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 






























Ib = 50400 cm4 
 









α1   
3,36α1  
 
 Balok 2 kanan (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 
68 
 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 57600 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α2   










 Balok 3 atas (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































    K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 





























Ib = 57600 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α3   
2,94α3   
 
 Balok 4 bawah (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 






















































































































































































    K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 64800cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok





α4   
2,61α4   
Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, 





α4α3α2α1   
αm= 
4
61,294,294,236,3   
αm = 2,96 
 
 Karena αm > 2,00, maka dipakai perhitungan 
sesuai dengan persamaan (17) (SNI 03-2847-
2002 pasal 11.5.3.3)  
Dimana ketebalan minimum pelat tidak boleh 





















  h = 101,2 mm > 90mm 





















4.1.3.2 Perencanaan Dimensi Pelat Atap 
Berikut data-data perencanaan dimensi 
pelat atap meliputi, gambar denah perencanaan, 
perhitungan perencanaan, dan hasil akhir 
















   
Gambar 4.15 Denah Perencanaan Dimensi Pelat Atap 
 
a. Data-data perencanaan 
 Tipe pelat : S1 (EL +17) 
 As pelat : H-J (4-5) 
 Mutu beton,                        fc’   : 30 Mpa 
 Kuat leleh tulangan lentur,    fy: 240 Mpa 
 Rencana tebal pelat : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panjang, Ly : 600 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek,  Lx : 400 cm 
 Balok 1 (kiri),   B1: 30/50 
 Balok 2 (kanan),                  B1 : 30/50 
 Balok 3 (atas),              B2 : 30/50 





b. Perhitungan perencanaan 






600   












β   
 
 Balok 1 kiri (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
























































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 57600 cm4 
 


















 Balok 2 kanan (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = hw ≤ 4hf 
be = 50-12 ≤ 4(12) 
be =  38≤ 48 
Maka dipakai nilai be terkecil = 38 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































    K = 0,925 
 
 Momen inersia penampang T : 































Ib = 43200 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α2   
6,7α2   
 
 Balok 3 atas (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 
78 
 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 57600 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α3   









 Balok 4 bawah (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
80 
 













Ib = 46800 cm4 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α4   
3,6α4   
 
Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, 
didapat nilai rata-rata αm : 
αm = 
4
α4α3α2α1   
αm= 
4
6,394,27,694,2   
αm = 4,05 
 
 Karena αm > 2,00, maka dipakai perhitungan 
sesuai dengan persamaan (17) (SNI 03-2847-
2002 pasal 11.5.3.3)  
Dimana ketebalan minimum pelat tidak boleh 


























 Jadi, perencanaan dimensi tebal pelat 120 mm 
memenuhi. 
 
a. Data-data perencanaan 
 Tipe pelat : S2 (EL +17) 
 As pelat : F-G (3-4) 
 Mutu beton,                         fc’  : 30 Mpa 
 Kuat leleh tulangan lentur, fy  : 240 Mpa 
 Rencana tebal pelat : 12 cm 
 Bentang pelat sumbu panjang, Ly : 500 cm 
 Bentang pelat sumbu pendek,  Lx : 500 cm 
 Balok 1 (kiri),              B1 : 30/50 
 Balok 2 (kanan),                  B1 : 30/50 
 Balok 3 (atas),              B2 : 30/50 
 Balok 4 (bawah),                 B2 : 30/50 
 
b. Perhitungan perencanaan 






500   

























 Balok 1 kiri (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 






























Ib = 57600 cm4 
 









α1   
2,94α1  
 
 Balok 2 kanan (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 








be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 
84 
 

















































































































































































   K = 0,541 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 50400 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α2   










 Balok 3 atas (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 









be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2(50-12) ≤ 30 + 8(12) 
be = 106 ≤ 126 
Maka dipakai nilai be terkecil = 106 cm 
 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 


























































































































































































 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 169062,5 cm4 
 













Ib = 64800 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α3   
3,03α3   
 
 Balok 4 bawah (30/50) 
 Menentukan lebar efektif flens : 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 







be = hw ≤ 4hf 





be =  38≤ 48 
Maka dipakai nilai be terkecil = 38 cm 
 Faktor Modifikasi (k) : 
(DESAIN BETON BERTULANG; C.K 
WANG & C.G Salmon Jilid 2 hal 131) 

















































































































































































      K = 0,925 
 
 Momen inersia penampang T : 












 Ib = 289062,5 cm4 
 













Ib = 36000 cm4 
 
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 
Ibpelat
Ibbalok






α4   
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8,03α4   
Dari keempat balok di sekeliling pelat di atas, 
didapat nilai rata-rata αm : 
αm = 
4
α4α3α2α1   
αm= 
4
03,803,336,394,2   
αm = 4,34 
 
 Karena αm > 2,00, maka dipakai perhitungan 
sesuai dengan persamaan (17) (SNI 03-2847-
2002 pasal 11.5.3.3)  
Dimana ketebalan minimum pelat tidak boleh 





















h = 106,67 mm > 90mm 




















4.1.4 Perencanaan Dimensi Sloof 
           Penentuan tinggi sloof min (hmin) dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perhitungan Beton 
Bangunan Gedung Pasal 11.5 tabel 8 dimana bila persyaratan 
telah terpenuhi maka tidak perlu dikontrol terhadap lendutan. 
 



















 Adapun data perencanaan, gambar denah 
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan 
perencanaan, hasil gambar perencanaan awal struktur Gedung 
Perpustakaan UPN Veteran Surabaya adalah sebagai berikut : 
 
 Sloof Tipe 1 
a. Data perencanaan : 
 Tipe balok : TB1 
 As balok  : joint F (6-7) 
 Bentang balok, Lbalok : 600 cm 


























          
 
  Gambar 4.16 Denah Perencanaan Dimensi Sloof Melintang 
 
c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 




h ≥ L/12    b =2/3 x h 
h ≥ 600 cm/12   b = 2/3 x 50 cm 
h ≥ 50 cm   b = 33 cm 
h = 50 cm  direncanakan b  30   cm 
direncanakan h = 50 cm 
 Maka direncanakan dimensi Sloof Melintang 













   Gambar 4.17 Dimensi Sloof Melintang 
 
 Sloof Tipe 2 
a. Data Perencanaan : 
 Tipe balok     : TB2 
 As balok    : joint 6’ (D-E) 
 Bentang balok,     Lbalok      : 500 cm 
 Kuat Leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 















                       
 







c. Perhitungan Perencanaan : 
 SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 tabel 8 
- Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 





- Kuat leleh tulangan lentur (fy) selain 400 Mpa, hasil 




h ≥ L/21   b =2/3 x h 
h ≥ 500 cm/21  b = 2/3 x 30 cm 
h ≥ 24 cm  b = 20 cm 
h  30 cm              direncanakan b = 20   cm 
 direncanakan h = 30 cm 
 
 Maka direncanakan dimensi Sloof (TB2) dengan 
ukuran 20/30 
 






                  


















4.2 Perencanaan Gempa  
 Perencanaan struktur utama dari gedung ini meliputi 
perencanaan balok induk dan kolom sebagai elemen utama dari 
gedung. Dimana struktur utama tersebut direncanakan menerima 
beban gravitasi dan beban gempa. Pelat yang dipikul oleh balok 
dianggap membebani balok induk dan balok anak sebagai beban 
segitiga dan beban trapesium. 
 Pada perhitungan struktur digunakan program bantu 
computer yaitu SAP 2000. Perhitungan struktur ini menggunakan 
analisa sistem rangka pemikul momen yaitu SRPMM (Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah). 
 
 4.2.1 Pemodelan Struktur 
 Struktur utama di analisa dengan menggunakan 
bantuan software SAP 2000. Dimana sistem struktur 
dari balok dan kolom dimodelkan sebagai space frame 
(rangka ruang) dengan perletakan jepit pada dasar 
kolom. Sedangkan perencanaan terhadap gempa akan 























 4.2.2 Pembebanan 
  Struktur dibebani oleh beban hidup dan beban mati 
yang berasal dari lantai (keramik dan spesi), berat 
instalasi listrik dan plafon, berat dinding, beban struktur 
sendiri dan beban gempa. Beban mati dan beban hidup 
dikelompokkan ke dalam beban gravitasi yang dipikul 
oleh balok. Sedangkan untuk beban gempa termasuk 
dalam beban horizontal yang diterima oleh kolom pada 
masing-masing lantai yang kemudian diteruskan ke 
pondasi. 
 Kombinasi pembebanan menurut SNI 03-2847-
2002 pasal 11.2 adalah sebagai berikut : 
1. 1DL + 1LL ( untuk pembebanan pondasi) 
2. 1,4DL 
3. 1,2DL + 1,6LL 
4. 1,2DL + 1LL ± 1 EQx ± 0,3EQy 
5. 1,2DL + 1LL ± 0,3 EQx ± 1EQy 
6. 1,2DL + 1LL ( untuk perhitungan geser) 
  
 4.2.3 Perhitungan Beban Gempa  
  Perhitungan beban gempa pada bangunan ini 
dilakukan dengan menggunakan analisa statik 
ekuivalen dimana menurut pasal 6.1.3 gaya geser dasar 
nominal harus dibagikan sepanjang tinggi struktur 
gedung menjadi beban gempa nominal statik ekuivalen 
pada gedung yang beraturan. Adapun langkah-langkah 
perhitungannya sebagai berikut :  
 


















































   
Mulai 
Hitung Beban-beban gempa yang bekerja 
pada tiap portal. Beban terdiri dari : 
1. Beban Mati 
2. Beban Hidup 
Hitung : 
1. Waktu Getar Struktur (T) 
2. Faktor Respons Gempa (Sa) 
Input : 
1.   Faktor Keutamaan (Ie) 





Fi = ((wi × hi) × V)/Σwi × hi 
Hitung : 




1. Data Tanah SPT 
2. Pengklasifikasian Situs Tanah 
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a. Pengklasifikasian Tanah dari Data Tanah SPT 
  




lapisan            
(di) 
Deskripsi Jenis Tanah 
Nilai 
N-SPT 
1 4 Lempung lanau abu-abu 15 
2 8 Lempung lanau pasir abu-abu 23,75 
3 4 Lempung lanau abu-abu 39 
4 3 Lempung lanau pasir abu-abu 43 
5 11 Lempung lanau abu-abu 52,5 
 Total 173,25 
  









 Dimana : 
di = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 
sampai 30 meter; 
Ni = tahanan penetrasi standar 60 persen energy 
(N60) yang terukur langsungtanpa koreksi. 
 




































N =30,45 (Situs SD adalah Tanah sedang) 










b. Waktu Getar Struktur (T) 
Perhitungan respon spektrum gempa 500 tahun  
- Percepatan batuan dasar pada perioda pendek 
(Ss) 
 = 0,3 g  
 (Peta gempa 2010) 
- Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik 
(S1) 
 = 0,1 g 
 (Peta Gempa 2010) 
- Faktor amplifikasi getaran percepatan pada 
getaran perioda pendek (Fa) 
=1,56 
(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.2) 
- Faktor amplifikasi getaran percepatan pada 
getaran perioda 1 detik (Fv) 
= 2,4 
(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.2) 
- Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda pendek (SMS)  
= Fa x Ss 
= 1,56 x 0,3 g 
= 0,468 g 
(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.2) 
- Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda 1 detik (SM1) 
= Fv x S1 
= 2,4 x 0,1 g 
= 0,24 g 
(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.2) 
- Parameter percepatan spektral desain untuk 
perioda pendek (SDS) 
= 2/3 x SMS 
= 2/3 x 0,468 g 








0 1 2 3
T
(detik)
(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.2) 
- Parameter percepatan spectral desain untuk 
perioda 1 detik (SD1) 
= 2/3 x SM1 
= 2/3 x 0,24 g 
= 0,16 g 










(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.4) 
 





(SNI Gempa 1726:2012 pasal 6.4) 
Dari perhitungan di atas maka didapatkan grafik 
respon spektrum gempa 500 tahun , Sa sebesar 

























d. Faktor Keutamaan (Ie) 
Berdasarkan fungsi bangunan yaitu sebagai 
gedung perpustakaan termasuk kategori resiko 
bangunan gedung I, didapatkan Ie = 1,0 
(SNI Gempa 1726:2012 tabel 1) 
 
e. Faktor Reduksi Gempa (R) 
Gedung ini dihitung dengan metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
termasuk Kategori Desain Seismik C karena 
didapatkan nilai SDS = 0,312 g dan nilai SD1 = 
0,16 g  
(SNI Gempa 1726:2012 tabel 6) 
Maka nilai R didapatkan 5  

















Gambar 4.23 Portal Memanjang As 3(A-J) 
 
Wo : 
1. Kolom pendek 50/50 
= 2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 0,75m=17550kg 
2. Kolom pendek 30/30 
= 2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 0,75m =     162kg 











1. Kolom 50/50 
=2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 3,25m  =76050kg 
2. Kolom 30/30 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 3,25m   =   702kg 
3. Sloof 30/50 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 329 m  =118440kg 
4. Sloof 20/30 
=2400kg/m3 x 0,2m x 0,3m x 1 x 30,95m =4456,8kg 
5. Balok bordes 30/50 tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 4m =   1440kg 
6. Balok bordes 30/50 tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 2,5m =     900kg 
7. Pelat tangga utama 
= 2400kg/m3 x 1,95m x 1,5m x 2 x 0,15m = 2106kg 
8. Pelat tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 1,625m x 1,5m x 2 x 0,15m=1755kg 
9. Pelat bordes tangga utama 
= 2400kg/m3 x 3,15m x 1,5m x 1 x 0,15m  =1701kg 
10. Pelat bordes tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 2,5m x 1,175m x1x 0,15m=1057,5kg 
11. Anak tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,09m =     216kg 
12. Anak tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,08m =     192kg 
13. Dinding ½ bata  
= 250kg/m2 x 2,5m x 37,1m =23187,5kg 
14. Beban hidup pelat tangga utama 
=500 kg/m2 x 5,85m2 x 0,5 =  1462,5kg 
15. Beban hidup pelat tangga darurat 
=500 kg/m2 x 4,875m2 x 0,5 =  1218,8kg 
16. Beban hidup pelat bordes tangga utama 
=500 kg/m2 x 4,725m2 x 0,5 =1181,25kg 
17. Beban hidup pelat bordes tangga darurat 
=500 kg/m2 x 2,94m2 x 0,5 =       735kg 
18. Beban hidup pelat lantai 
=400 kg/m2 x 582,5m2 x 0,8 = 186400kg 
19. Spesi, keramik dan pegangan tangga =  1011,3kg 






1. Pelat (tebal=12cm)  
=2400kg/m3 x 157,95m2 x 52 x 0,12m =168537,6kg 
2. Kolom 50/50 
=2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 4,5m=  105300kg 
3. Kolom 30/30 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 4,5m =         972kg 
4. Balok induk 30/50 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1x329,65m=118674kg 
5. Balok anak 20/30 
=2400kg/m3 x 0,2m x 0,3m x 1 x 72,5m=    10440kg 
6. Balok bordes 30/50 tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 4m =       1440kg 
7. Balok bordes 30/50 tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 2,5m =         900kg 
8. Pelat tangga utama 
=2400kg/m3 x 3,45m x 1,5m x 2 x 0,15m =   3726kg 
9. Pelat tangga darurat 
=2400kg/m3 x 2,875m x 1,5m x 2 x 0,15m=  3105kg 
10. Pelat bordes tangga utama 
= 2400kg/m3 x 3,15m x 1,5m x 1 x 0,15m = 1701kg 
11. Pelat bordes tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 2,5m x 1,175m x1x 0,15m=1057,5kg 
12. Anak tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,09m =         216kg 
13. Anak tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,08m =         192kg 
14. Dinding ½ bata 
= 250kg/m2 x 4,5m x 36,4m =     40953kg 
15. Beban hidup pelat tangga utama 
=500 kg/m2 x 10,35m2 x 0,5 =    2587,5kg 
16. Beban hidup pelat tangga darurat 
=500 kg/m2 x 8,625m2 x 0,5 =    2156,3kg 
17. Beban hidup pelat bordes tangga utama 
=500 kg/m2 x 4,725m2 x 0,5 =  1181,25kg 
18. Beban hidup pelat bordes tangga darurat 
=500 kg/m2 x 2,94m2 x 0,5 =         735kg 
19. Beban hidup pelat lantai 




20. Spesi, keramik dan pegangan tangga =     74522kg 
 ΣW2 =   726124kg 
W3 : 
1. Pelat (tebal=12cm) 
=2400kg/m3 x 157,95m2 x 52 x 0,12m =168537,6kg 
2. Kolom 50/50 
=2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 4m =     93600kg 
3. Kolom 30/30 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 4m =         864kg 
4. Balok induk 30/50 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1x329,65m=118674kg 
5. Balok anak 20/30 
=2400kg/m3 x 0,2m x 0,3m x 1 x 72,5m=    10440kg 
6. Balok bordes 30/50 tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 4m =       1440kg 
7. Balok bordes 30/50 tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 2,5m =         900kg 
8. Pelat tangga utama 
=2400kg/m3 x 3m x 1,5m x 2 x 0,15m =       3240kg 
9. Pelat tangga darurat 
=2400kg/m3 x 2,5m x 1,5m x 2 x 0,15m=      2700kg 
10. Pelat bordes tangga utama 
= 2400kg/m3 x 3,15m x 1,5m x 1 x 0,15m=   1701kg 
11. Pelat bordes tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 2,5m x 1,175m x1x 0,15m=1057,5kg 
12. Anak tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,09m =         216kg 
13. Anak tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,08m =         192kg 
14. Dinding ½ bata 
= 250kg/m2 x 4m x 30,1m =     30082kg 
15. Beban hidup pelat tangga utama 
=500 kg/m2 x 9m2 x 0,5 =       2250kg 
16. Beban hidup pelat tangga darurat 
=500 kg/m2 x 7,5m2 x 0,5 =       1875kg 
17. Beban hidup pelat bordes tangga utama 






18. Beban hidup pelat bordes tangga darurat 
=500 kg/m2 x 2,94m2 x 0,5 =         735kg 
19. Beban hidup pelat lantai 
=400 kg/m2 x 582,5m2 x 0,8 =   186400kg 
20. Spesi, keramik dan pegangan tangga =     74522kg 
ΣW3 =   701935kg 
W4 : 
1. Pelat (tebal=12cm) 
=2400kg/m3 x 157,95m2 x 52 x 0,12m =168537,6kg 
2. Kolom 50/50 
=2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 4m =     93600kg 
3. Kolom 30/30 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 4m =         864kg 
4. Balok induk 30/50 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1x329,65m=118674kg 
5. Balok anak 20/30 
=2400kg/m3 x 0,2m x 0,3m x 1 x 72,5m=    10440kg 
6. Balok bordes 30/50 tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 4m =       1440kg 
7. Balok bordes 30/50 tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1 x 2,5m =         900kg 
8. Pelat tangga utama 
=2400kg/m3 x 3m x 1,5m x 2 x 0,15m =       3240kg 
9. Pelat tangga darurat 
=2400kg/m3 x 2,5m x 1,5m x 2 x 0,15m=      2700kg 
10. Pelat bordes tangga utama 
= 2400kg/m3 x 3,15m x 1,5m x 1 x 0,15m=   1701kg 
11. Pelat bordes tangga darurat 
= 2400kg/m3 x 2,5m x 1,175m x1x 0,15m=1057,5kg 
12. Anak tangga utama 
=2400kg/m3 x 0,09m =         216kg 
13. Anak tangga darurat 
=2400kg/m3 x 0,08m =         192kg 
14. Dinding ½ bata 
= 250kg/m2 x 4m x 26,2m =     26238kg 
15. Beban hidup pelat tangga utama 
=500 kg/m2 x 9m2 x 0,5 =       2250kg 
16. Beban hidup pelat tangga darurat 
=500 kg/m2 x 7,5m2 x 0,5 =       1875kg 
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17. Beban hidup pelat bordes tangga utama 
=500 kg/m2 x 4,725m2 x 0,5 =  1181,25kg 
18. Beban hidup pelat bordes tangga darurat 
=500 kg/m2 x 2,94m2 x 0,5 =         735kg 
19. Beban hidup pelat lantai 
=400 kg/m2 x 582,5m2 x 0,8 =   186400kg 
20. Spesi, keramik dan pegangan tangga =     74522kg 
ΣW4 =   696762kg 
W5 : 
1. Pelat (tebal=12cm) 
=2400kg/m3 x 147m2 x 36 x 0,12m =   175104kg 
2. Kolom 50/50 
=2400kg/m3 x 0,5m x 0,5m x 39 x 2m =     46800kg 
3. Kolom 30/30 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,3m x 1 x 2m =         432kg 
4. Balok induk 30/50 
=2400kg/m3 x 0,3m x 0,5m x 1x312m =   112320kg 
5. Balok anak 20/30 
=2400kg/m3 x 0,2m x 0,3m x 1 x 46m =       6624kg 
6. Dinding ½ bata 
= 250kg/m2 x 2m x 27,852m =     13926kg 
7. Beban hidup pelat lantai 
=100 kg/m2 x 609m2 x 0,8 =     48720kg 
8. Spesi, keramik dan pegangan tangga =     50547kg 
ΣW5 =   455673kg 
 
Wtotal =  ΣW0 + ΣW1 + ΣW2 + ΣW3 + ΣW4 + 
ΣW5 
=17712kg + 424208kg + 726124kg + 
701935kg + 696762kg + 455673kg 
= 3022413 kg 
  















 Gaya geser dasar gempa yang disebarkan pada 



















                    Gambar 4.24 Gaya Fi 
Dimana : 
W0 x h0 = 17712kg x 0 = 0  kg 
W1 x h1 = 424208kg x 1,5 = 636311,5   kg 
W2 x h2 = 726124kg x 6,5 = 4719804,1 kg 
W3 x h3 = 701935kg x 10,5 = 7370316,7 kg 
W4 x h4 = 696762kg x 14,5 = 10103050  kg 
W5 x h5 = 455673kg x 18,5 = 8429943,3 kg 
  ΣW x h = 31259425  kg 
 
Gaya geser gempa yang disebarkan di sepanjang 


























































































































Fc’, fy , Øtulangan 
Perhitungan gaya-gaya dalam Mtx, 
Mty, Mlx, Mly (PBBI ’71 pasal 13.3) 
 Terjepit penuh (Tabel 13.3.1) 



















(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 























dx = t plat – t selimut – ½ Ø 
dy = t plat – t selimut – Ø - ½ Ø 
(Wang, C.Salmon hal 55 pers 3.8.4a) 










































ρmax > ρ perlu > ρ min 
Hitung : 
Bila ρ perlu < ρ min : 
ρ = 4/3 ρ perlu 
Bila ρ < ρ min maka 
gunakan ρ min 
 
Bila ρ perlu > ρ max : 
Gunakan ρ max 
Hitung tulangan susut 
+ suhu : 
As susut = ρsusut. b.h 
Hitung luas tulangan 
perlu : 
(Wang, C.Salmon hal 55 
pers 3.5.1) 
As  = ρ. b. d 
Pilih tulangan sesuai 
tabel PBBI dengan 
jarak spasi tulangan 
susut : 
S ≤ 5h 
Pilih tulangan sesuai 
tabel PBBI dengan 
jarak spasi tulangan 
susut : 








4.3.1 Pembebanan Pelat 
Pelat direncanakan menerima beban berdasarkan 
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 
(PPIUG 1983) berdasarkan fungsi tiap lantai, 
kombinasi pembebanan yang digunakan adalah : 
U = 1,2 DL + 1,6 LL         
Dimana :  
  U    = Beban ultimate pelat 
  DL = Beban mati pelat 
  LL  = Beban hidup pelat      
 
Dan untuk pelat Atap Gedung, kombinasi yang 
digunakan adalah :  
  U = 1,2 DL + 1,6 LL + 0,5 RL 
Dimana : 
  U   = Beban ultimate pelat 
  DL = Beban mati pelat 
  LL  = Beban hidup pelat 
  RL  = Beban air hujan 
 
Dalam penentuan pembebanan pelat digunakan 
sampel pelat tipe S1 untuk perpustakaan lantai 2,3, dan 
4, S1 untuk lantai  atap dengan data-data sebagai 
berikut: 
Mutu beton (fc’) =  30 MPa  
Mutu baja (fy)  =  240 MPa 
Selimut beton  =  20 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1) 
Diameter tulangan =  10 mm 
Pembebanan pada plat dihitung berdasarkan pada 
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 







 Pembebanan Pelat Lantai 2,3, dan 4 
 Tipe pelat S1 
Beban mati : 
Berat pelat                     = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
Plafond+Penggantung   = 11 + 7       =  18 kg/m2 
Spesi       (1 cm)  = 1 x 21 =  21 kg/m2 
Keramik (1 cm)  = 1 x 24 =  24 kg/m2 
Ducting Ac+Instalasi Listrik =  40 kg/m2 
Plumbing   =  25 kg/m2+ 
                  DL = 416 kg/m2 
Beban hidup :  
Beban hidup untuk perpustakaan 
                  LL = 400 kg/m2 
Kuat Perlu : 
U = 1,2 DL + 1,6 LL 
   = 1,2 (416 kg/m2) + 1,6 (400 kg/m2) 
   = 1139,2 kg/m2 
 
 Pembebanan Pelat Atap Perpustakaan 
 Tipe pelat S1 
Beban mati : 
Berat pelat                     = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
Plafond+Penggantung   = 11 + 7       =  18 kg/m2 
Ducting Ac+Instalasi Listrik =  40 kg/m2 
Plumbing                                             =  25 kg/m2+ 
                  DL = 371 kg/m2 
Beban hidup :  
Beban hidup di atap untuk pekerja 
                  LL  = 100 kg/m2 
 
Kuat Perlu : 
U = 1,2 DL + 1,6 LL  
   = 1,2(371kg/m2) +1,6(100kg/m2)  






4.3.2 Analisa Gaya-Gaya Dalam 
Untuk menganalisa gaya-gaya dalam yang terjadi 
pada pelat digunakan Peraturan Beton Bertulang 
Indonesia (PBBI 1971 pasal 13.3 tabel 13.3.1 hal 202), 
serta menggunakan program SAP 2000. 
Perletakan yang digunakan pada pelat terhadap 
balok dapat diasumsikan dengan ketentuan sebagai 
berikut : 
 α m ≤ 0,375            sebagai tanpa balok tepi 
 1,875 > α m ≥0,375  sebagai balok tepi yang  fleksibel 
 α m ≥  0,375           sebagai balok tepi yang kaku 
Perhitungan yang terjadi pada pelat terjepit penuh yang 
terkekang pada empat sisinya menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
Mtx =  0,001  q  Lx
2  Xx 
Mlx =  0,001  q  Lx
2  Xx 
Mty = -0,001  q  Lx
2  Xy 
Mly = -0,001  q  Lx
2  Xy 
(PBBI 1971 pasal 13.3 tabel 13.3.1 hal 202) 
Dimana :    
Mlx =   Momen lapangan arah x 
Mtx =   Momen tumpuan arah x 
Mly =   Momen lapangan arah y 































Gambar 4.26 Denah Pelat Lantai Tipe S1 
 
 Pelat (Slab) adalah bidang tipis yang menahan 
beban-beban transversal melalui aksi lentur ke masing-
masing tumpuan. Dalam design, gaya-gaya pada pelat 
bekerja menurut aksi satu arah dan dua arah. Jika 
perbandingan dari bentang panjang (Ly) terhadap 
bentang pendek (Lx) besarnya 2 kali lebar atau lebih, 
maka hamper semua beban lantai menuju balok-balok 
dan hanya sebagian kecil akan menyalur secara 
langsung ke gelagar. Sehingga pelat dapat direncanakan 
sebagai pelat satu arah (one way slab), dengan 
tulangan utama yang sejajar dengan gelagar dan 
tulangan susut dan suhu yang sejajar dengan balok-
balok. Sedangkan bila perbandingan dari bentang 
panjang (Ly) terhadap bentang pendek (Lx) besarnya 
lebih dari 2, maka seluruh beban lantai menyebabkan 
permukaan lendutan pelat mempunyai kelengkungan 
ganda. Beban lantai dipikul dalam kedua arah oleh 
empat balok pendukung di sekelilingnya, dengan 





dengan tulangan dipasang 2 arah yaitu searah sumbu x 
dan searah sumbu y, sedangkan tulangan susut dan suhu 
dipasang mengitari pelat tersebut. (Desain Beton 
Bertulang, oleh C.K. Wang dan C.G.Salmon Bab 16) 
 
Untuk perhitungan penulangan pelat lantai 
menggunakan tulangan Ø 10 mm untuk tulangan utama 
dan Ø 8 mm untuk tulangan susut, tebal selimut 20 mm 
(syarat mínimum SNI 03-2847-2002 Pasal 9.7.1), dan 
dihitung berdasarkan lebar per meter lari. 
Dalam contoh perhitungan penulangan pelat ini 
diambil pelat tipe S1 untuk lantai 2, 3 dan, 4 yang 
berdimensi 5m x 5m, sedangkan perhitungan pelat-pelat 
yang lain disajikan dalam bentuk tabel. 
 
 Perhitungan Momen-Momen Pelat Lantai 








  < 2, termasuk pelat dua arah 
Tumpuan  : Xx = 52    
           Xy  = 52            
Lapangan  : Xx= 21 
          Xy  = 21  












Gambar 4.27 Asumsi Pelat (Lantai) Terjepit Penuh 
114 
 
Mtx =  0,001  q   Lx
2  Xx                  
 =  0,001  1139,2  52  52          
 =  1480,96 kg.m  
Mty      =  0,001  q   Lx
2  Xy 
                  =  0,001  1139,2 52  52                         
                  =  1480,96 kg.m 
Mlx   =  0,001  q   Lx
2  Xx                  
   =   0,001  1139,2  52  21          
          =  598,08  kg.m  
Mly       =  0,001  q   Lx
2  Xy 
                  =  0,001  1139,2 52  21                         
                     =  598,08 kg.m 
 











 Gambar 4.28 Asumsi Tinggi Manfaat Pelat Lantai, dx dan dy 
 
dx = 0,5Øt.h selimut   
 = .105,020120   
 = 95 mm 
 
dy = Ø 0,5Øt.h selimut   
 = 10 10 .5,020120   
 = 85 mm 
 












min   































       0325,0  
(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
balancemax ρ0,75ρ   
        0325,075,0   













Nilai faktor reduksi kapasitas (φ) diberikan untuk 
memperkirakan kemungkinan tidak tepatnya perhitungan 
momen kapasitas akibat perbedaan-perbedaan dalam mutu 
bahan, kualitas pengerjaan, dan ketelitian dalam 
pengukuran. Jika hal ini tidak diperhitungkan, maka akan 
berakibat undercapacity (penurunan kekuatan) struktur. 
 
Arah X 


















































  0,002105  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,0021050,0035  ... Tidak Ok 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,002737ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρmin x b x dx 
          = 0,0035 x 1000 x 95 
          = 332,5 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











    236,09 mm 
 




















      392,5 mm2 
 
Arah Y 















































  0,00264  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,002640,0035  ... Tidak Ok 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,00343ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρmin x b x dy 
          = 0,0035 x 1000 x 85 
          = 297,5 mm2 
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Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











    264 mm 
 
S > Smax maka dipakai Smax 







































































  0,00535  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,005350,0035  … Ok 
maka dipakai ρperlu 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
          = 0,00535 x 1000 x 95 
          = 508,25 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











   154,53 mm 
 




















      604,152 mm2 
 
Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.1) 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir jaringan 
kawat las (polos atau ulir) mutu 400 dipakai = 0,0018  
 
Assusut  = ρsusut x b x t.plat 
    = 0,0018 x 1000 x 120 
    = 216 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2.2) 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
 











   232,59 mm 
 






















            251,2 mm2 
 
Arah Y 















































  0,00675  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,006750,0035  ... Ok 
maka dipakai ρperlu 
 
Asperlu = ρperlu x b x dy 
          = 0,00675 x 1000 x 85 






Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











    136,9 mm 
 
maka dipakai S 













      604,152 mm2 
 
Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(1) 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir jaringan 
kawat las (polos atau ulir) mutu 400 dipakai = 0,0018  
 
Assusut = ρsusut x b x t.plat 
    = 0,0018 x 1000 x 120 
    = 216 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(2) 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
















   232,59 mm 
S < Smax maka dipakai S 
 













            251,2 mm2 
 
Kontrol Lendutan 
Karena tebal yang digunakan lebih besar dari tebal 
mínimum, maka lendutan tidak perlu dikontrol. 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3)(4) 
 
Kontrol Retak  
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3 AdfsZ c  
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama sampai ke 
serat tarik terluar. 









dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 10)  
    = 25 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 25 x 200 
    = 10000 mm2 
3
cAdfsZ   
   3 10000254000,6   
   05,15119 N/mm 
   12,15 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
   36 10000254000,60,851011    
   0,14 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 
mm untuk penampang di dalam ruangan dan 0,3 mm untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 










































































Gambar 4.30 Denah Pelat Atap Tipe S1 
 
 Untuk perhitungan penulangan pelat atap 
menggunakan tulangan Ø 10 mm untuk tulangan utama 
dan Ø 8 mm untuk tulangan susut, tebal selimut 20 mm 
(syarat mínimum SNI 03-2847-2002 Pasal 9.7.1), dan 
dihitung berdasarkan lebar per meter lari. 
Dalam contoh perhitungan penulangan pelat ini 
diambil pelat tipe S1 untuk atap berdimensi 6m x 4m, 
sedangkan perhitungan pelat-pelat yang lain disajikan 
dalam bentuk tabel. 
 
 Perhitungan Momen-Momen Pelat Atap 








  < 2, termasuk pelat dua arah 
Tumpuan  : Xx = 76    
           Xy  = 57            
Lapangan  : Xx = 36 



















    Gambar 4.31 Asumsi Pelat (Atap) Terjepit Penuh 
 
Mtx =  0,001  q   Lx
2  Xx                  
 =  0,001  605,2  42  76          
 =  735,92 kg.m  
Mty     =  0,001  q   Lx
2  Xy 
                  =  0,001  605,2  42  57                         
                  =  551,94 kg.m 
Mlx   =  0,001  q   Lx
2  Xx                  
   =  0,001  605,2  42  36          
          =  348,6  kg.m  
Mly    = 0,001  q   Lx
2  Xy 
                  =  0,001  605,2  42  17                         























     Gambar 4.32 Asumsi Tinggi Manfaat Pelat Atap, dx dan dy 
 
dx = 0,5Øt.h selimut   
 = .105,020120   
 = 95 mm 
 
dy = Ø 0,5Øt.h selimut   
 = 10 10 .5,020120   
 = 85 mm 
 








min   








































(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
balancemax ρ0,75ρ   
        0325,075,0   













Nilai faktor reduksi kapasitas (φ) diberikan untuk 
memperkirakan kemungkinan tidak tepatnya perhitungan 
momen kapasitas akibat perbedaan-perbedaan dalam mutu 
bahan, kualitas pengerjaan, dan ketelitian dalam 
pengukuran. Jika hal ini tidak diperhitungkan, maka akan 
berakibat undercapacity (penurunan kekuatan) struktur. 
 
Arah X 















































  00122,0  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,000122,00035,0  ... Tidak Ok 
130 
 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,00159ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρmin x b x dx 
          = 0,0035 x 1000 x 95 
          = 332,5 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











    09,236 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 







































































 000716,0  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,0007160,0035  ... Tidak Ok 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,000931ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρmin x b x dy 
          = 0,0035 x 1000 x 85 
          = 297,5 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 


















    264 mm 
 
S > Smax maka dipakai Smax 







































































ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,00026,00035,0  … Tidak Ok 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,00338ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
          = 0,0035 x 1000 x 95 
          = 332,5 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 
Smax = 2.120 mm = 240 mm 
 











    09,236 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 


















(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(1) 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir jaringan 
kawat las (polos atau ulir) mutu 400 dipakai = 0,0018  
 
Assusut = ρsusut x b x t.plat 
    = 0,0018 x 1000 x 120 
    = 216 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(2) 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 
Smax = 5 x 120 mm = 600 mm 
 











   59,232 mm 
S < Smax maka dipakai S 
 







































































  00243,0  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,000243,00035,0  ... Tidak Ok 
perlumin ρρ  Maka, ρperlu perlu dinaikkan 30% 
0,00316ρ1,3 perlu   
Tetap perlumin ρρ  , maka dipakai ρmin 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
          = 0,0035 x 1000 x 95 
          = 332,5 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
Smax ≤ 2h 


















    09,236 mm 
 
S < Smax maka dipakai S 













      5,392 mm2 
 
Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(1) 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir jaringan 
kawat las (polos atau ulir) mutu 400 dipakai = 0,0018  
 
Assusut = ρsusut x b x t.plat 
    = 0,0018 x 1000 x 120 
    = 216 mm2 
 
Batas Spasi Tulangan Susut 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2)(2) 
Smax ≤ 5h atau Smax ≤ 450 mm 





















   59,232 mm 
S < Smax maka dipakai S 
 













            2,251 mm2 
 
Kontrol Lendutan 
Karena tebal yang digunakan lebih besar dari tebal 
mínimum, maka lendutan tidak perlu dikontrol.  
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.3)(4) 
 
Kontrol Retak  
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3
cAdfsZ   
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama sampai ke 
serat tarik terluar. 









dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 10)  
    = 25 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 25 x 200 
    = 10000 mm2 
3
cAdfsZ   
   3 10000254006,0   
   05,15119 N/mm 
   12,15 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
   36 10000254006,085,01011    
   14,0 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 
mm untuk penampang di dalam ruangan dan 0,3 mm untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 


























































4.4 Perencanaan Tangga 
 Tangga merupakan bagian dari elemen konstruksi yang 
berfungsi sebagai penghubung antara lantai satu dengan lantai 
yang lain. Tangga merupakan elemen penting yang harus ada 
pada bangunan bertingkat, baik sebagai tangga utama maupun 
sebagai tangga darurat. 
 Dalam perencanaan Gedung Perpustakaan UPN Veteran 
Surabaya ini memiliki dua macam tangga (dua tipe) yaitu 
tangga utama dan tangga darurat, maka perencanaan tangga 



























Data dimensi tangga: 
- Lebar tangga dan bordes 
- Lebar injakan dan tanjakan 
Data fc’, fy, tebal plat tangga 
dan bordes, Ø tulangan 
Kontrol retak : 
Bila fy >300 Mpa, 
diperlukan kontrol retak : 
fs = 60% fy 
dc = t selimut + ½ Ø 
A = 2 dc S 












































Perhitungan gaya-gaya dalam Mtx, 
Mty, Mlx, Mly (PBBI ’71 pasal 13.3) 
 Terjepit penuh (Tabel 13.3.1) 



















(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 























dx = t plat – t selimut – ½ Ø 
dy = t plat – t selimut – Ø - ½ Ø 
(Wang, C.Salmon hal 55 pers 3.8.4a) 










































ρmax > ρ perlu > ρ min 
Hitung : 
Bila ρ perlu < ρ min : 
ρ = 4/3 ρ perlu 
Bila ρ < ρ min maka 
gunakan ρ min 
 
Bila ρ perlu > ρ max : 
Gunakan ρ max 
Hitung tulangan susut 
+ suhu : 
As susut = ρsusut. b.h 
Hitung luas tulangan 
perlu : 
(Wang, C.Salmon hal 55 
pers 3.5.1) 
As  = ρ. b. d 
Pilih tulangan sesuai 
tabel PBBI dengan 
jarak spasi tulangan 
susut : 
S ≤ 5h 
Pilih tulangan sesuai 
tabel PBBI dengan 
jarak spasi tulangan 
susut : 








4.4.1 Perencanaan Tangga Utama 
a. Perencanaan Dimensi Tangga  
   Dimensi awal tangga direncanakan sebagai berikut :  
1. Tinggi tingkat (ht) =    500 cm 
2. Tinggi Bordes (hb) =    250 cm 
3. Panjang datar pelat tangga (l.datar) =    390 cm 





   Dengan syarat sudut kemiringan tangga (α) : 
    40α25  
    403325 …………………………………OK 
5. Lebar injakan (i) =      30 cm 
6. Tinggi tanjakan (t) =      20 cm 





8. Jumlah injakan (ni) 
 1nt  
 113  
 12 buah 
9. Lebar Bordes  =  142,5 cm 
10. Tebal pelat anak tangga dan bordes =       15 cm 
 
11. Panjang miring tangga (l miring) 












Dengan perbandingan sudut pada segitiga, maka : 
Luas I = ½ x i x t 
 = ½ x 30 cm x 20 cm 
 = 300 cm2 
Luas II =   dti
2
1 22   
 =   d2030
2
1 22   
 = d18,028  
 Persamaan       I        :       II 
    300 cm2 : 18,028 x d  
  d  = 16,64 cm 
  ½ d  = 8,32 cm 
 
Tebal Efektif Pelat Tangga = 15 cm + 8,32 cm 
   = 23,32 cm 
Dalam pelaksanaan di lapangan, tanjakan ke- 1 
mempunyai tinggi 10 cm, tanjakan ke- 2 sampai 
tanjakan-13 mempunyai tinggi 20 cm. 
 
b. Pembebanan Tangga 
Dalam hal ini, perhitungan beban-beban tangga    
dibagi atas pembebanan pada anak tangga dan 
pembebanan pada bordes. 
1. Beban yang bekerja pada anak tangga  
a. Beban mati (DL) 
Berat spesi  (t = 1 cm) : 
1 x 21 kg/m2  = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm) : 
1 x 24 kg/m2  = 24 kg/m2 
Pegangan tangga (handrail) = 10 kg/m2+ 
  qDL total = 55 kg/m
2 
b. Beban hidup (LL) 






c. Beban ultimate (qu) 
qu = 1,2D + 1,6 L (data diambil dari perhitungan 
SAP 2000) 
 
2. Beban yang bekerja pada bordes  
a. Beban mati (DL) 
Berat spesi  (t = 1 cm) : 
1 x 21 kg/m2  = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm) : 
1 x 24 kg/m2  = 24 kg/m2+ 
 qDL total = 45 kg/m
2 
b. Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 500 kg/m2 
c. Beban ultimate (qu) 
qu = 1,2D + 1,6 L (data diambil dari perhitungan 
SAP 2000) 
 
c. Pemodelan Struktur Tangga 
Pemodelan struktur tangga dalam hal ini 
menggunakan program SAP 2000. Adapun  data-
data yang di-input adalah sebagai berikut : 
 
1. Reistraints  : Perletakan jepit-sendi-jepit ( pada 
titik-titik joint pada tumpuan) 
2. Load cases    : Beban mati (D) dan beban hidup (L) 
3. Combinations: 1,2 D + 1,6 L 
4. Area Loads (Uniform Shell) : Untuk semua beban 
(D dan L), besarnya beban sesuai dengan input 
pembebanan SAP tangga pada sub bab b. di atas. 
  Pemodelan struktur tangga atas tangga lantai 1 
dan lantai 2 pada tangga utama seperti gambar di 




















Gambar 4.35 Pemodelan Mekanika Tangga Utama 
 
d. Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan struktur anak tangga dibagi tangga    
penulangan anak tangga, penulangan pelat bordes, 
dan penulangan pelat anak tangga. 
 
1. Penulangan Pelat Anak Tangga 
Diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
    1. Tebal pelat anak tangga  : 150 mm 
    2. fc’ :  30 Mpa 
    3. fy : 400Mpa 
    4.  (lentur tanpa aksial) : 0,8 
Dari perhitungan SAP 2000, didapatkan hasil 
momen sebagai berikut : 
 
a. Tulangan Arah X 














































     0325,0  
balancemax ρ0,75ρ   
        0,03250,75  












Tebal selimut minimum pelat ( p ) untuk  Ø batang 
≤ 36 adalah 20 mm 
 
Dalam perhitungan ini digunakan : 
Ø Tulangan Utama = 12 mm 
Ø Tulangan Susut   =   8 mm 
 
dx = 0,5Øph   
    = .125,020150   
    = 124 mm 
dy = Ø 0,5Øph   
 = 12 12 .5,020150   





































































     009,0  
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0,02440,0090,0035  … Ok 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
          = 0,009 x 1000 x 124 









Pemilihan tulangan : 
As = 1130,97 mm2 dipakai tulangan Ø12-100 mm 
(Asperlu = 1116 mm
2) 
Kontrol jarak spasi tulangan : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.3) 
Smax ≤ 2 h 
       100 mm ≤ 2 x 150 mm 
       100 mm ≤ 300 mm… Ok 
Kontrol lendutan  
Karena tebal pelat yang digunakan lebih besar dari 




(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3
cAdfsZ   
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi 
cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama 
sampai ke serat tarik terluar. 





dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 12)  
    = 26 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 26 x 100 






cAdfsZ   
   3 5200264000,6   
   9,12317 N/mm 
   32,12 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, 
dapat dilakukan perhitungan lebar retak yang 
diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
   36 5200264006,085,01011    
   12,0 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh 
melebihi 0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan dan 0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 untuk fc’ ≤ 
30 Mpa. 
 
b.  Tulangan Arah Y 
Dipasang Tulangan Susut  
Kontrol perlu tulangan susut + suhu 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.1) 
Asusut = 0,0018 x b x h 
 = 0,0018 x 1000 x 150 
 = 270 mm2 
Dipasang tulangan Ø8 – 150 mm 
(Aspasang = 335,1 mm
2) 
 
Kontrol spasi tulangan susut + suhu  
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2) 
S < 5h < 450 mm 







2. Penulangan Pelat Bordes 
Diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
    1. Tebal pelat bordes : 150 mm 
    2. fc’ :  30 Mpa 
    3. fy : 400Mpa 
    4.  (lentur tanpa aksial) : 0,8 
Dari perhitungan SAP 2000, didapatkan hasil 
momen sebagai berikut : 
 
a. Tulangan Arah Y 







































     0325,0  
balancemax ρ0,75ρ   
        0325,075,0   












Tebal selimut minimum pelat ( p ) untuk  Ø batang 
≤ 36 adalah 20 mm 
 
Dalam perhitungan ini digunakan : 
Ø Tulangan Utama = 12 mm 





dx = Ø 0,5Øph   
 = 12 12 .5,020150   
 = 112 mm 
dy = 0,5Øph   
    = .125,020150   





















































      0077,0  
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,00077,00035,0  … Ok 
 
Asperlu = ρperlu x b x dy 
          = 0,0077 x 1000 x 124 






Pemilihan tulangan : 
As = 1130,97 mm2 dipakai tulangan Ø12-100mm 
(Asperlu = 954,8 mm
2) 
Kontrol jarak spasi tulangan : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.3) 
Smax ≤ 2 h 
       100 mm ≤ 2 x 150mm 
       100 mm ≤ 300 mm… Ok 
Kontrol lendutan  
Karena tebal pelat yang digunakan lebih besar dari 
tebal minimum, maka lendutan tidak perlu 
dikontrol. 
Kontrol retak 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3
cAdfsZ   
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi 
cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama 
sampai ke serat tarik terluar. 





dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 12)  
    = 26 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 26 x 100 






cAdfsZ   
   3 5200264006,0   
   9,12317 N/mm 
   32,12 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, 
dapat dilakukan perhitungan lebar retak yang 
diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
   36 5200264006,085,01011    
   12,0 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh 
melebihi 0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan dan 0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 untuk fc’ ≤ 
30 Mpa. 
 
b.  Tulangan Arah X 
Dipasang Tulangan Susut  
Kontrol perlu tulangan susut + suhu 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.1) 
Asusut = 0,0018 x b x h 
 = 0,0018 x 1000 x 150 
 = 270 mm2 
 
Dipasang tulangan Ø8 - 150mm 
(Aspasang = 335,1 mm
2) 
 
Kontrol spasi tulangan susut + suhu  
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2) 
S < 5h < 450 mm 






4.4.2 Perencanaan Tangga Darurat 
a. Perencanaan Dimensi Tangga  
   Dimensi awal tangga direncanakan sebagai berikut :  
1. Tinggi tingkat (ht) =    500 cm 
2. Tinggi Bordes (hb) =    250 cm 
3. Panjang datar pelat tangga (l.datar) =    325 cm 





   Dengan syarat sudut kemiringan tangga (α) : 
    40α25  
    406,3725 ……………...………………OK 
5. Lebar injakan (i) =      25 cm 
6. Tinggi tanjakan (t) =      20 cm 





8. Jumlah injakan (ni) 
 1nt   
 113  
 12 buah 
9. Lebar Bordes  =  142,5 cm 
10. Tebal pelat anak tangga dan bordes =       15 cm 
11. Panjang miring tangga (l miring) 













Dengan perbandingan sudut pada segitiga, maka : 
Luas I = ½ x i x t 
 = ½ x 25 cm x 20 cm 
 = 250 cm2 
Luas II =   dti
2
1 22   
 =   d2025
2
1 22   
 = d16,008  
 Persamaan       I        :       II 
    250 cm2 : 16,008 x d  
  d  = 15,6 cm 
  ½ d  =  7,8 cm 
 
Tebal Efektif Pelat Tangga = 15 cm + 7,8 cm 
   = 22,8 cm 
Dalam pelaksanaan di lapangan, tanjakan ke- 1 
mempunyai tinggi 10 cm, tanjakan ke- 2 sampai 
tanjakan-13 mempunyai tinggi 20 cm. 
 
b. Pembebanan Tangga 
Dalam hal ini, perhitungan beban-beban tangga    
dibagi atas pembebanan pada anak tangga dan 
pembebanan pada bordes. 
1. Beban yang bekerja pada anak tangga  
a. Beban mati (DL) 
Berat spesi  (t = 1 cm) : 
1 x 21 kg/m2  = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm) : 
1 x 24 kg/m2  = 24 kg/m2 
Pegangan tangga (handrail) = 10 kg/m2+ 
  qDL total = 55 kg/m
2 
b. Beban hidup (LL) 






c. Beban ultimate (qu) 
qu = 1,2D + 1,6 L (data diambil dari perhitungan 
SAP 2000) 
 
2. Beban yang bekerja pada bordes  
a. Beban mati (DL) 
Berat spesi  (t = 1 cm) : 
1 x 21 kg/m2  = 21 kg/m2 
Berat keramik (t = 1 cm) : 
1 x 24 kg/m2  = 24 kg/m2+ 
 qDL total = 45 kg/m
2 
b. Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 500 kg/m2 
c. Beban ultimate (qu) 
qu = 1,2D + 1,6 L (data diambil dari perhitungan 
SAP 2000) 
 
c. Pemodelan Struktur Tangga 
Pemodelan struktur tangga dalam hal ini 
menggunakan program SAP 2000. Adapun  data-
data yang di-input adalah sebagai berikut : 
 
1. Reistraints  : Perletakan jepit-sendi-jepit ( pada 
titik-titik joint pada tumpuan) 
2. Load cases    : Beban mati (D) dan beban hidup (L) 
3. Combinations: 1,2 D + 1,6 L 
4. Area Loads (Uniform Shell) : Untuk semua beban 
(D dan L), besarnya beban sesuai dengan input 
pembebanan SAP tangga pada sub bab b. di atas. 
  Pemodelan struktur tangga atas tangga lantai 1 
dan lantai 2 pada tangga utama seperti gambar di 


















Gambar 4.38 Pemodelan Mekanika Tangga Darurat 
 
d. Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan struktur anak tangga dibagi tangga    
penulangan anak tangga, penulangan pelat bordes, 
dan penulangan pelat anak tangga. 
 
1. Penulangan Pelat Anak Tangga 
Diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
    1. Tebal pelat anak tangga  : 150 mm 
    2. fc’ :  30 Mpa 
    3. fy : 400Mpa 
    4.  (lentur tanpa aksial) : 0,8 
Dari perhitungan SAP 2000, didapatkan hasil 
momen sebagai berikut : 
 
a. Tulangan Arah X 














































     0325,0  
balancemax ρ0,75ρ   
        0325,075,0   












Tebal selimut minimum pelat ( p ) untuk  Ø batang 
≤ 36 adalah 20 mm 
 
Dalam perhitungan ini digunakan : 
Ø Tulangan Utama = 12 mm 
Ø Tulangan Susut   =   8 mm 
 
dx = 0,5Øph   
    = .125,020150   
    = 124 mm 
dy = Ø 0,5Øph   
 = 12 12 .5,020150   




































































     0072,0  
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,00072,00035,0  … Ok 
 
Asperlu = ρperlu x b x dx 
          = 0,0072 x 1000 x 124 
          = 892,8 mm2 
 
Pemilihan tulangan : 
As = 1130,973 mm2 dipakai tulangan Ø12-100 mm 






Kontrol jarak spasi tulangan : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.3) 
Smax ≤ 2 h 
       100 mm ≤ 2 x 150 mm 
       100 mm ≤ 300 mm… Ok 
Kontrol lendutan  
Karena tebal pelat yang digunakan lebih besar dari 
tebal minimum, maka lendutan tidak perlu 
dikontrol. 
Kontrol retak 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3
cAdfsZ   
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi 
cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama 
sampai ke serat tarik terluar. 





dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 12)  
    = 26 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 26 x 100 
    = 5200 mm2 
3
cAdfsZ   
   3 5200264006,0   
   9,12317 N/mm 
   32,12 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
162 
 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, 
dapat dilakukan perhitungan lebar retak yang 
diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
   36 5200264006,085,01011    
   12,0 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh 
melebihi 0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan dan 0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 untuk fc’ ≤ 
30 Mpa. 
 
b.  Tulangan Arah Y 
Dipasang Tulangan Susut  
Kontrol perlu tulangan susut + suhu 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.1) 
Asusut = 0,0018 x b x h 
 = 0,0018 x 1000 x 150 
 = 270 mm2 
Dipasang tulangan Ø8 – 150 mm 
(Aspasang = 335,1 mm
2) 
 
Kontrol spasi tulangan susut + suhu  
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2) 
S < 5h < 450 mm 












2. Penulangan Pelat Bordes 
Diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
    1. Tebal pelat bordes : 150 mm 
    2. fc’ :  30 Mpa 
    3. fy : 400Mpa 
    4.  (lentur tanpa aksial) : 0,8 
Dari perhitungan SAP 2000, didapatkan hasil 
momen sebagai berikut : 
 
a. Tulangan Arah Y 







































     0325,0  
balancemax ρ0,75ρ   
        0325,075,0   












Tebal selimut minimum pelat ( p ) untuk  Ø batang 
≤ 36 adalah 20 mm 
 
Dalam perhitungan ini digunakan : 
Ø Tulangan Utama = 12 mm 





dx = Ø 0,5Øph   
 = 12 12 .5,020150   
 = 112 mm 
dy = 0,5Øph   
    = .125,020150   






















































      00638,0  
 
ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut : 
maxperlumin ρρρ   
0244,000638,00035,0  … Ok 
Asperlu = ρperlu x b x dy 
          = 0,00638 x 1000 x 124 






Pemilihan tulangan : 
As = 1130,973 mm2 dipakai tulangan Ø12-100mm 
(Asperlu = 791,7 mm
2) 
Kontrol jarak spasi tulangan : 
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.3) 
Smax ≤ 2 h 
       100 mm ≤ 2 x 150 mm 
       100 mm ≤ 300 mm… Ok 
Kontrol lendutan  
Karena tebal pelat yang digunakan lebih besar dari 




(SNI 03-2847-2002 pasal 12.6) 
3
cAdfsZ   
≤ 30 MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
≤ 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi 
cuaca luar 
Fs diambil 60% dari kuat leleh yang disyaratkan  
dc  adalah jarak antar titik berat tulangan utama 
sampai ke serat tarik terluar. 





dc = decking + 0,5 Øtulangan 
    = 20 + (0,5 x 12)  
    = 26 mm 
A = 2dc x S 
    = 2 x 26 x 100 




cAdfsZ   
   3 5200264006,0   
   9,12317 N/mm 
   32,12 MN/mm ≤ 30 MN/mm … OK 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai Z, 
dapat dilakukan perhitungan lebar retak yang 
diberikan oleh :  
3
c
6 Adfsβ1011ω    
    36 5200264006,085,01011    
    115,0 mm  
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh 
melebihi 0,4 mm untuk penampang di dalam 
ruangan dan 0,3 mm untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar, dimana β = 0,85 untuk fc’ ≤ 
30 Mpa. 
 
b.  Tulangan Arah X 
Dipasang Tulangan Susut  
Kontrol perlu tulangan susut + suhu 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.1) 
Asusut = 0,0018 x b x h 
 = 0,0018 x 1000 x 150 
 = 270 mm2 
 
Dipasang tulangan Ø8 - 150mm 
(Aspasang = 335,1 mm
2) 
 
Kontrol spasi tulangan susut + suhu  
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2) 
S < 5h < 450 mm 






4.4.3 Penulangan Balok Bordes 30/50 



































Data fc’, fy dan Mu 



















d, d’, d” 
Xrencana ≤ 0,7. Xb 

























































AS ′ =  
Cs
fs′ − 0,85. fc′
 
Hitung : 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’ = fy 
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh, maka didapat : 
Tulangan Perlu : 
As’ = Asc + Ass 


















As = ρ. b. d 
Hitung : 
As   = n. luas Ø tulangan 
As’ = n . luas Ø tulangan 
d = h – 2. t selimut – Ø sengkang – ½ Ø tulangan lentur 
a = As . fy – As’ . fs’ 
Mn = 0,85. fc’. a. b (d’ – a/2 ) + As’ . fs’ . (d’ – d”) 












































Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 2000 
Hitung : 
ACP = b. h 
PCP = 2(b+h) 
Aoh = (b-S-0,5.Øsengkang). (h-S-0,5Øsengkang) 











 +  
(𝑇𝑢.𝑃ℎ)2
1,7.𝐴𝑜ℎ2






























































1. Tulangan punter untuk geser 
2. Tulangan punter untuk lentur 
3. Luas tulangan perlu torsi 










































Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 2000 








  fc'.bw.d 
ØVs max = Ø
1
3
  fc'.bw.d 
Kuat geser beton : 
Av  min =
bw. s
3. fy







     dan  S max ≤600 mm 
Av  min =
bw. s
3. fy







     dan  S max ≤600 mm 







     dan  S max ≤600 mm 







     dan  S max ≤600 mm 
Cek kondisi : 
a) Vu ≤ 0,5. Ø. Vc                                                           tidak perlu tulangan geser 
b) 0,5. Ø. Vc ≤ Vu ≤ Ø. Vc                                              tulangan geser minimum 
c) Ø. Vc < Vu ≤ Ø.(Vc + Vsmin)                                   tulangan geser minimum 
d) Ø.(Vc + Vsmin) < Vu ≤ ∅ (Vc+
1
3




 fc'.bw.d) < Vu ≤ ∅ (Vc + 
2
3
.  fc'.bw.d)           perlu tulangan geser 
f) Vc > 
2
3












































Hitung Av perlu 








Berikut akan dibahas penulangan balok Bordes 
BB30/50 As A/4-5di lantai 1. Adapun data-data, 
gambar denah pembalokan, hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisa SAP2000, ketentuan 
perhitungan penulangan balokdengan metode SRPMM, 
perhitungan dan hasil akhir gambar penampang balok 
adalah sebagai berikut:  
 
DATA PERENCANAAN : 
 Tipe balok : BB 30/50 
 Lokasi balok : A/4-5 
 Bentang balok (Lbalok) : 4000mm 
 Dimensi balok (bbalok) : 300mm 
 Dimensi balok (hbalok) : 500mm 
 Bentang kolom (Lkolom) : 5000mm 
 Dimensi kolom (bkolom) : 500mm 
 Dimensi kolom (hkolom) : 500mm 
 Kuat tekan beton (fc’) : 30 MPa  
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa 
 Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
 Diameter tulangan lentur (Dlentur) : 19 mm  
 Diameter tulangan geser (øgeser) : 10 mm 
 Diameter tulangan puntir (Dpuntir) : 16 mm 
 Jarak spasi tulangan sejajar : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1) 
 Jarak spasi tulangan antar lapis : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.2) 
 Tebal selimut beton (tdecking) : 40 mm  
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1) 
 Faktor distribusi tegangan beton (β1) : 0,85 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan lentur (Փ) : 0,8 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(1) 
174 
 
 Faktor reduksi kekuatan geser (Փ) : 0,75 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan puntir (Փ) : 0,75 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 
Tinggi Effektif : 
d = h – decking – øsengkang – ½ ø tul. lentur                                                               
= 500mm – 40mm –10mm –(0.5x19mm)                                  
= 440,5 mm  
d’= Tebal Decking + ø Sengkang + ½ ø Tul. Lentur                
 = 40mm + 10mm + (0.5x19mm) 











Gambar 4.44 Tinggi efektif balok 















Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, maka didapatkan hasil output 
dan diagram gaya dalam sehingga digunakan dalam 
proses perhitungan penulangan balok. Adapun dalam 
pengabilan hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisa SAP 20000 yaitu gaya yang ditinjau harus 
ditentukan dan digunakan gaya maksimum yang terjadi 
akibat beberapa macam kombinasi pembebanan. 
Kombinasi pembebanan yang digunakan terdii dari 
kombinasi beban gravitasi dan kombinasi beban gempa 
Kombinasi beban gravitasi : 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,6LL 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,0LL 
Kombinasi beban gempa : 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx + 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx - 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0Eqy 
 Kombinasi dari beban gravitasi dan beban gempa 
lainnya  
= 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx + 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx – 1,0EQy 



















Gambar 4.46 Pemodelan 3Ddiagram gaya dalam momen 
lentur balok 
 
Berikut diperoleh hasil momen dari analisa program 
SAP 2000 : 





Momen Tumpuan Kiri  : -51904,14KN-mm  
Momen Tumpuan Kanan : +5232,74 KN-mm 
Momen Lapangan  : +13438,51 KN-mm 
(Untuk mengantisipasi terjadinya gempa bolak balik 
maka pada tumpuan kanan diambil momen besarnya 















Momen Tumpuan Kiri  : +9399,65KN-mm  
Momen Tumpuan Kanan : -51502,45 KN-mm  
Momen Lapangan  : +16463,94 KN-mm 
 
Untuk perhitungan tulangan balok maka diambil momen 
dari kombinasi pembebanan di atas: 
Tumpuan kiri: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx + 1,0EQy 
Mutumpuan = -51904,14KN-mm 
 
Lapangan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0EQy 
Mulapangan = +16463,94 KN-mm 
 
Tumpuan kanan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx + 1,0EQy 
Mutumpuan = -51904,14KN-mm 
 
1. Perhitungan Penulangan Puntir 
Tu = 28055195N.mm 
Akibat Kombinasi 1,2DL+1,0LL-1,0EX-0,3EY 
 
Momen Puntir Nominal : 
Tn  = 
φ
Tu  


















Gambar 4.47 Luasan Acp dan Keliling Pcp 
 
Luasan penampang dibatasi sisi luar : 
Acp = b x h 
        = 200mm x 300mm 
        = 150000mm2 
 
Keliling penampang dibatasi sisi luar : 
Pcp  = 2 x (b+h) 
        = 2 x (200mm+300mm) 









Gambar 4.48 Luasan Aoh dan keliling Ph 
 
Luasan penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok-2.tdecking- øgeser) x (hbalok-2.tdecking- øgeser) 
  = (300mm-2.40mm-10mm) x (500mm-2.40mm-
10mm) 






Keliling penampang dibatasi as tulangan  sengkang : 
Ph = 2 x ((bbalok-2.tdecking- øgeser) + (hbalok-2.tdecking- 
øgeser) 



























          =  4813967,791N.mm 
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.1).(a) 
 
Syarat : 
Tumin> Tu, maka Tulangan Puntir Diabaikan 





Maka : Direncanakan Tulangan Puntir 
 

















































































































Perskiri> Perskanan, Maka Penampang Tidak Oke 
Perskiri< Perskanan, Maka Penampang Oke 
 
Maka : Dimensi Penampang Oke 
 





















      45cot2408610085,02
337406926,1

   
      = 1,0648507mm2/mm 
 
 






























     = 792,2488967mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk lentur didistribusikan 




A 21   
       = 198,0622mm2 
 
Maka : 














2. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kiri 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx + 1,0EQy 
 
Momen Tumpuan (Mu)= 51904,14KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn)=
Φ
Mu  
                     =
0,8
mm51904,14KN  
                                      = 64880,175KN-mm 
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       = 264,3mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
= 0,75 x264,3mm 
   = 198,225mm 
 
Posisi Garis Netral Rencana 
Xr Asumsi = 85mm 
 






        400
8530085,03085,0 
  
        = 1381,78mm2 
 


































 = 223503,1172KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 








Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 



























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
        400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 
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            = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,0035 x 300mm x 440,5mm 
              = 462,525mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 462,525mm2 + 198,0622mm2 
 = 660,587mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
= 0,5 x 660,5872mm2 
= 330,2936mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-19 = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(19mm)2 








Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                            = 3Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 
             = 850,155mm2 > 660,5872mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 
              = 566,77mm2 >330,2936mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 3 D 19mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 19mm 
As Tarik  = 850,155mm2  



















Gambar 4.49 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
S tarik = 











           = 71,5mm 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 71,5mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis  : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 3 D 19mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 

















    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 162mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
 maka digunakan tul tekan 1 lapis  sbb : 
 Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 19mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen 
lentur negatif balok pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
566,77mm2 >1/3 x 850,155mm2 

























Gambar 4.50 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 19mm) 
     = 59,5mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+19mm+25mm+(1/2.19mm) 
     = 103,5mm 
 
Maka y adalah 















   = 59,5mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-59,5mm 
    = 440,5mm 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-440,5mm 






Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   300.30.85,0
400.155,850
  
    = 44,45255mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 44,45255 
      = 340062N 
 


































       = 142239000N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
3. Daerah Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 




Momen Tumpuan (Mu) = 51904,14 KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                      =
0,8
mm51904,14KN  
                                       = 64880,175KN-mm 
 














       = 264,3mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x264,3mm 
           = 198,225mm 
 
Posisi Garis Netral Rencana 
Xr Asumsi = 85mm 
 






       400
8530085,03085,0 
  











































        = 223503,1172KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 64880,175KN-mm –223503,1172KN-mm 
        = -158622,9KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 





























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








              = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,0035 x 300mm x 440,5mm 
              = 462,525mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As = 462,525mm2 + 198,0622mm2 







Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 660,5872mm2 
               = 330,2936mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-19  = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(19mm)2 
          = 283,385mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                            = 3 Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                            = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 
             = 850,155mm2 > 660,5872mm2 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 




Pasang Tulangan Tarik 3 D 19mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 19mm 
As Tarik  = 850,155mm2  
As Tekan = 566,77mm2 
 










Gambar 4.51 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
S tarik = 











            = 71,5mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 71,5mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 








Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










            = 162mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 162mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
  maka digunakan tulangan tekan 1 lapis  : 
  Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 19mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen 
lentur negatif balok pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
566,77mm2 >1/3 x 850,155mm2 
















Gambar 4.52 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 19mm) 
     = 59,5mm 
 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+19mm+25mm+(1/2.19mm) 
     = 103,5mm 
 
Maka y adalah 
















     = 59,5mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-59,5mm 
    = 440,5mm 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-440,5mm 






Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
    300.30.85,0
400.155,850
  
    = 44,45255mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 44,45255 
      = 340062N 
 


































       = 142239000N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 















4. Daerah Lapangan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0EQy 
Momen Tumpuan (Mu) = 16463,94 KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                       = 
8,0
94,16463 mmKN   
                                        = 20579,925KN-mm 
 














       = 264,3mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x264,3mm 
           = 198,225mm 
 
Posisi Garis Netral Rencana 
Xr Asumsi = 85mm 
 






        400
8530085,03085,0 
  








































         = 223503,1172KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 20579,925KN -mm –223503,1172KN-mm 
        = -202923,2KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 




























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  












(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








            = 0,0325 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,0035 x 300mm x 440,5mm 
              = 462,525mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 462,525mm2 + 198,0622mm2 
     = 660,587mm2 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
              = 0,5 x 660,5872mm2 





Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-19  = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(19mm)2 
          = 283,385mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                            = 3 Buah 
 
 Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                               = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 
             = 850,155mm2 > 660,5872mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 19mm x 19mm 
              = 566,77mm2 >330,2936mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 3 D 19mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 19mm 
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As Tarik  = 850,155mm2  
As Tekan = 566,77mm2 
 












Gambar 4.53 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 










            = 71,5mm 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 71,5mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 










Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










            = 162mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 162mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
  maka digunakan tulangan tekan 1 lapis : 
  Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 19mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur negatif atau positif balok pada 
tengah bentang tidak boleh lebih kecil seperlima kuat 
momen lentur maksimum balok pada muka kolom 
 
M lentur lapangan (-)/(+) > 1/5 x M lentur tumpuan 
maksimum 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukan dengan 






As pasang maksimum pada tumpuan : 
1/5 x 850,155mm2 <850,155mm2 

















Gambar 4.54 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 19mm) 
     = 59,5mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+19mm+25mm+(1/2.19mm) 
     = 103,5mm 
 
Maka y adalah 















   = 59,5mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-59,5mm 
    = 440,5mm 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-440,5mm 





Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   300.30.85,0
400.155,850
  
    = 44,45255mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 44,45255 
      = 340062N 
 


































       = 142239000N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
KONTROL KEMAMPUAN BALOK 
Pada pemasangan tulangan lentur perlu dilakukan 
pengecekan kekuatan kembali untuk menanggulangi 
apabila terjadi momen bolak-balik yang diakibatkan 
oleh gaya gempa yang diterima. Sehingga terdapat 
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kemungkinan penulangan yang semulamenerima 











Gambar 4.55 Sketsa pemasangan tulangan lentur pada 
balok yang ditinjau 
 
Pada awal penyajian data gaya dalam yang 
terjadi pada balok, dapat dilihat bahwa momen pada 
tumpuan kiri adalah momen negatif terbesar yang 
ada sepanjang bentang balok maka untuk 
mengantisipasi gempa bolak balik maka pada 
tumpuan kanan telah dipakai momen yang besarnya 
sama dengan momen yang terdapat pada tumpuan 
kiri sehingga tidak perlu lagi dilakukan pengecekan 
terhadap gempa bolak balik. 
 
5. Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Dengan data balok sebagai berikut : 
 Fc’  = 30Mpa 
 Fyv  = 240Mpa 
 β1  = 0,85 
 Փ reduksi = 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl 11.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 300mm 
 Tinggi (h) = 500mm 






Dari perhitungan tuangan lentur pada balokB1 30/50 
As F/6-7 diLantai 2, didapat : 
Mn-kiri (Mnl)  =  142239000N.mm 
(momen pasang) 
Mn-kanan (Mnr)  =  142239000N.mm 
(momen pasang) 
 
Dari hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa Program 
SAP2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor (v2)= 31272,12N 





















 (SNI 03-2847-2002 psl 23.10.3).(1) 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
MnL             = Momen nominal aktual balok pada 
daerah tumpuan(kiri) 
MnR             = Momen nominal aktual balok pada 
daerah tumpuan(kanan) 
Lm = Panjang balok bersih 
 



















fc'   




30Mpa   
5,4772Mpa < 8,33Mpa 
 









 = 120635,893N 



































Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 sejarak dua kali tinggi balok dari muka 
kolom 
2. Wilayah 2 dimulai dari akhir wilayah 1 sampai ke ¼ 
bentang balok  
3. Wilayah 3 dimulai dari akhir wilayah 2 sampai ke ½  
bentang balok 












Gambar 4.56 Diagram gaya geser pada balok 
 
Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 
Vu1 = 112551,548N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
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Kondisi 5  












Penulangan Geser Pada Kondisi 3 
 

















 = 0,41667mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
5,440 < 600mm 









Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,41667+2,1297 
         = 2,54637 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
          54637,2
08,157
  
          = 61,6564mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 60mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
 
Kontrol : 
60mm < 61,6564mm (memenuhi) 
60mm < 110,125mm (memenuhi) 
60mm < 152mm (memenuhi) 
60mm < 240mm (memenuhi) 




 Dipasang ø10-60mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 





































        = 48236,3779N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
Kondisi 5  













Penulangan Geser Pada Kondisi 2 
 

















    = 0,41667mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
5,440 < 600mm 
  = 220,25mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,41667+2,1297 







Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
          54637,2
08,157
  
          = 61,6564mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 60mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
 
Kontrol : 
60mm < 61,6564mm (memenuhi) 
60mm < 110,125mm (memenuhi) 
60mm < 152mm (memenuhi) 
60mm < 240mm (memenuhi) 
60mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-60mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 













































Vu3  =64315,1705N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
Kondisi 5  































   = 0,41667mm2/mm 
      
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
5,440 < 600mm 
  = 220,25mm 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,41667+2,1297 
         = 2,54637 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         54637,2
08,157
  





Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 60mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
Kontrol : 
60mm < 61,6564mm (memenuhi) 
60mm < 110,125mm (memenuhi) 
60mm < 152mm (memenuhi) 
60mm < 240mm (memenuhi) 
60mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-60mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4)(2) 
 
6. Panjang Penyaluran Tulangan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing sisi penampang 
melalui penyaluran tulangan. Adapun perhitungan 
penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 





Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.1) 
 
λd= panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
db = diameter tulangan  
α = faktor lokasi penulangan   = 1 
β = faktor pelapis    = 1 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.4) 
λ = faktor digunakannya agregat ringan = 1 



























   








reduksi   





            = 517,5189525mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.5) 
 








Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 
Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.1) 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik 
pada penampang tepi atau atau yang berakhir 













         = 346,8909531mm> 152mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2) 
  






Perlu   





 = 269,5411211mm > 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 270mm 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tekandihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14.3. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200mm 
















  = 346,8909531mm > 304mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.2) 
 










 > 200mm 
 = 202,1558408mm > 200mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 210mm 
 
Kontrol Retak 
(SNI 03-2847-2002 psl.12.6) 
Z = fs 3√dcA 
< 30MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
< 25MN/m untuk penampang yang 
dipengaruhi cuaca luar 
 
dc =decking + 0,5 ø tulangan 
 =40 + (0,5 x 19) 
 = 49,5mm 
A =
n




3005,492   





Z = 0,6 x 400 x 3√(49,5x9900) 
 = 18921,61N/mm 
 = 18,92161MN/mm < 30MN/m (OKE) 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan 
oleh : 
W = 11 x 10-6 x β x fs 3√dcA 
 = 11 x 10-6 x 0,85 x 0,6 x 4003√49,5x9900 
 = 0,176917mm 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 
0,4mm untuk penampang didalam ruangan dan 
0,3mm untuk penampang yang dipengaruhi cuaca 
luar, dimana β = 0,85 untuk fc’< 30Mpa 
 
Gambar Penulangan Balok  
Panjang kait ditentukan sejarak  
6d = 6 X 10mm 
 = 60mm 






























































4.5  Perencanaan Balok  



































Data fc’, fy dan Mu 



















d, d’, d” 
Xrencana ≤ 0,7. Xb 

























































AS ′ =  
Cs
fs′ − 0,85. fc′
 
Hitung : 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’ = fy 
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh, maka didapat : 
Tulangan Perlu : 
As’ = Asc + Ass 


















As = ρ. b. d 
Hitung : 
As   = n. luas Ø tulangan 
As’ = n . luas Ø tulangan 
d = h – 2. t selimut – Ø sengkang – ½ Ø tulangan lentur 
a = As . fy – As’ . fs’ 
Mn = 0,85. fc’. a. b (d’ – a/2 ) + As’ . fs’ . (d’ – d”) 












































Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 2000 
Hitung : 
ACP = b. h 
PCP = 2(b+h) 
Aoh = (b-S-0,5.Øsengkang). (h-S-0,5Øsengkang) 











 +  
(𝑇𝑢.𝑃ℎ)2
1,7.𝐴𝑜ℎ2






























































4. Tulangan punter untuk geser 
5. Tulangan punter untuk lentur 
6. Luas tulangan perlu torsi 










































Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 2000 








  fc'.bw.d 
ØVs max = Ø
1
3
  fc'.bw.d 
Kuat geser beton : 
Av  min =
bw. s
3. fy







     dan  S max ≤600 mm 
Av  min =
bw. s
3. fy







     dan  S max ≤600 mm 







     dan  S max ≤600 mm 







     dan  S max ≤600 mm 
Cek kondisi : 
g) Vu ≤ 0,5. Ø. Vc                                                           tidak perlu tulangan geser 
h) 0,5. Ø. Vc ≤ Vu ≤ Ø. Vc                                              tulangan geser minimum 
i) Ø. Vc < Vu ≤ Ø.(Vc + Vsmin)                                   tulangan geser minimum 
j) Ø.(Vc + Vsmin) < Vu ≤ ∅ (Vc+
1
3




 fc'.bw.d) < Vu ≤ ∅ (Vc + 
2
3
.  fc'.bw.d)           perlu tulangan geser 
l) Vc > 
2
3












































Hitung Av perlu 








4.5.1 Perhitungan Penulangan Balok Induk 30/50 
Berikut akan dibahas penulangan balok induk B1 
30/50 As F/6-7 di lantai 2. Adapun data-data, gambar 
denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya 
dalam dari analisa SAP2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balok dengan metode SRPMM, perhitungan 
dan hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai 
berikut:  
 
DATA PERENCANAAN : 
 Tipe balok : BI 30/50 
 Lokasi balok : As F/6-7 
 Bentang balok (Lbalok) : 6000mm 
 Dimensi balok (bbalok) : 300mm 
 Dimensi balok(hbalok) : 500mm 
 Bentang kolom (Lkolom) : 4000mm 
 Dimensi kolom (bkolom) : 500mm 
 Dimensi kolom (hkolom) : 5000mm 
 Kuat tekan beton (fc’) : 30 MPa  
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa 
 Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
 Diameter tulangan lentur (Dlentur) : 22 mm  
 Diameter tulangan geser (øgeser) : 10 mm 
 Diameter tulangan puntir (Dpuntir) : 22 mm 
 Jarak spasi tulangan sejajar : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1) 
 Jarak spasi tulangan antar lapis : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.2) 
 Tebal selimut beton (tdecking) : 40 mm  
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1) 
 Faktor distribusi tegangan (β1) : 0,85 
(SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan lentur (Փ) : 0,8 
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(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(1) 
 Faktor reduksi kekuatan geser (Փ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan puntir (Փ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 
Tinggi Effektif : 
d = h – decking – øsengkang – ½ ø tul. lentur                                                               
= 500mm – 40mm –10mm –(0.5x22mm)                                  
= 439 mm  
 d’= Tebal Decking + ø Sengkang + ½ ø Tul. Lentur                
 = 40mm + 10mm + (0.5x22mm) 










Gambar 4.62 Tinggi Efektif Balok Induk 















Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, maka didapatkan hasil 
output dan diagram gaya dalam sehingga digunakan 
dalam proses perhitungan penulangan balok. Adapun 
dalam pengabilan hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisa SAP 20000 yaitu gaya yang ditinjau harus 
ditentukan dan digunakan gaya maksimum yang terjadi 
akibat beberapa macam kombinasi pembebanan. 
Kombinasi pembebanan yang digunakan terdii dari 
kombinasi beban gravitasi dan kombinasi beban gempa 
Kombinasi beban gravitasi : 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,6LL 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,0LL 
Kombinasi beban gempa : 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx + 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx - 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0Eqy 
 Kombinasi dari beban gravitasi dan beban gempa 
lainnya  
= 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx + 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx – 1,0EQy 

















Gambar.4.64 Pemodelan 3Ddiagram gaya dalam momen 
lentur balok 
 
Berikut diperoleh hasil momen dari analisa program 
SAP 2000 : 
 




Momen Tumpuan Kiri  : -155955,07 KN-mm  
Momen Tumpuan Kanan : -166677,89 KN-mm 
Momen Lapangan  : +136416,85 KN-mm 
 




Momen Tumpuan Kiri  : -46058,50 KN-mm  
Momen Tumpuan Kanan : -222204,45 KN-mm 






Untuk perhitungan tulangan balok maka diambil momen 
yang terbesar dari beberapa kombinasi pembebanan di 
atas: 
Tumpuan kiri: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
Mutumpuan = -46058,50 KN-mm 
 
Lapangan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL  
Mulapangan = +136416,85 KN-mm 
 
Tumpuan kanan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
Mutumpuan = -222204,45 KN-mm 
 
1. Perhitungan Penulangan Puntir 
Tu = 12.710.916,98N.mm 
Akibat Kombinasi 1,2DL+1,0LL+1EX+0,3EY 
 
Momen Puntir Nominal : 
Tn  = 
φ
Tu  
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(5) 
= 
75,0
Nmm ,9812.710.916  









Gambar 4.65 Luasan Acp dan Keliling Pcp 
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Luasan penampang dibatasi sisi luar : 
Acp = b x h 
        = 300mm x 500mm 
        = 150000mm2 
 
Keliling penampang dibatasi sisi luar : 
Pcp  = 2 x (b+h) 
        = 2 x (300mm+500mm) 










Gambar 4.66 Luasan Aoh dan keliling Ph 
 
Luasan penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok-2.tdecking- øgeser) x (hbalok-2.tdecking- øgeser) 
= (300mm-2.40mm-10mm) x (500mm-2.40mm-
10mm) 
     = 86100mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan  sengkang: 
Ph = 2 x ((bbalok-2.tdecking- øgeser) + (hbalok-2.tdecking- 
øgeser) 
= 2 x ((300mm-2.40mm-10mm) + (500mm-
2.40mm-10mm) 



















fc'φ 2  










3075,0 2  
          =  4813967,791  N.mm 
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.1).(a) 
 
Syarat : 
Tumin> Tu, maka Tulangan Puntir Diabaikan 
Tumin< Tu, maka Tulangan Puntir Ditinjau 
Kontrol : 
4813967,791  N.mm <12710917 N.mm 
 
Maka : Direncanakan Tulangan Puntir 
 














































































































Perskiri> Perskanan, Maka Penampang Tidak Oke 
Perskiri< Perskanan, Maka Penampang Oke 
Maka : Dimensi Penampang Oke 
236 
 
























   
= 0,48245mm2/mm 
 














(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(7) 











 = 358,94mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk lentur didistribusikan 




A 21   
       = 89,7357mm2 
 
Maka : 

















2. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL+1,0LL-0,3EQX+1,0EQY 
 
Momen Tumpuan (Mu)= 222775,9KN-mm 
 




         =
0,8
mm222775,9KN  
      = 278469,875KN-mm 
 














       =263,4mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum : 
Xmax = 0,75 x Xb 
= 0,75 x264,3mm 
   = 197,55mm 
Posisi Garis Netral Rencana : 











       400
8530085,03085,0 
  
        = 1381,78mm2 
 



































Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan : 
Mns = Mn-Mnc  




Mns > 0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya 




























































fs′ ≥ fy → leleh,maka fs′ = fy 
fs′ < fy → tidak leleh fs′ = fs′ 
 
169,411Mpa < 400Mpa 
Maka, fs’=fs’ 
 




    = 
400Mpa
mm147608N   
    = 369,02mm2 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As = Ass+Asc 
     = 369,02mm2+1381,78mm2 
     = 1750,8mm2 
 




























As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 1750,801mm2 + 89,7357mm2 
 = 1840,54mm2 
 
As’ Tulangan Tekan Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 1025,684mm2 + 89,7357mm2 
 = 1115,42mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
         =  ¼.π.(22mm)2 
         = 379,94mm2 
Luasan Tulangan Puntir : 
D-12 = ¼.π.d2 
         =  ¼.π.(12mm)2 
         = 113,04mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu : 










                              = 5 Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu : 





























                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 5 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
             = 1899,7mm2 > 1840,54mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              =3 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
              = 1139,82mm2 >1115,42mm2 
 
Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = n x 0,25 x 3,14 x 12mm x 12mm 
              = 226,08mm2 >179,47mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 5 D 22mm 
Pasang Tulangan Tekan 3 D 22mm 
As Tarik = 1899,7mm2 
As Tekan = 1139,82mm2 



















Gambar 4.67 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
Starik=











          = 22,5mm 
 
Syarat : 
Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
S = 22,5mm < 25mm → PASANG> 1 LAPIS 
 































         = 156mm 
 
Maka digunakan tulangan tarik 2 lapis  : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 3 D 22mm 
Tulangan Tarik Lapis 2 : 2 D 22mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 
S tekan= 











                                 = 67mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 67mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
Maka digunakan tul tekan 1 lapis  sbb : 
Tulangan Tekan Lapis 1 : 3 D 22mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur 
negatif balok pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 




Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
1139,82mm2>1/3 x 1899,7mm2 
1139,82mm2 >633,23mm2          (Memenuhi) 
 












Gambar 4.68  Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 
     = 61mm 
 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 










Maka y adalah 










    






     = 79,8mm 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-79,8mm 
    = 420,2mm 
 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-420,2mm 
    = 79,8mm 
 
Persamaan Kestabilan Penampang : 
T = C 
T = Cc’ + Cs’ 
Aspasang x fy = (0,85 x fc’ x b x β1 x X ) + (As’pasang x 
fs’)  
 





































Dikalikan Dengan Nilai X : 
0 = -(0,85 x fc’ x b x β1 x X) x X + ((Aspasang x fy)-
(As’pasang x 600)) x X + (As’pasang x 600 x d’) 
 
0 = -(0,85 x fc’ x b x β1 x X) x X + ((Aspasang x fy)-                    
(As’pasang x 600)) x X + (As’pasang x 600 x d’) 









a      = 0,85 x fc’ x b x β1 
b      = (Aspasang x fy)-(As’pasang x 600) 
c      = As’pasang x 600 x d’ 
 
Maka nilai X : 
a      = 0,85 x fc’ x b x β1 
        = 0,85 x 30Mpa x 300mm x 0,85 
        = -6502,5  
b     = (Aspasang x fy)-(As’pasang x 600)      
       = (1899,7 x 400)-(1139,82 x 600) 
       = 75988 
c     = As’pasang x 600 x d’ 
       = 1139,82 x 600 x 79,8 




















       = 97,64169 
 





Tinggi blok gaya tekan beton : 
a     = β1 x X 
       = 97,64169 x 0,85 
       = 82,99543 
 
Gaya tekan beton : 
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x a 
       = 0,85 x 30 x 300 x 82,99543 
       = 634915,1 
 
Gaya tekan tulangan rangkap : 
Cs’  = As’pasang x fs’ 




















        = 124964,9 N 
 

































          )8,792,420(   
       = 282981849N.mm 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
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3. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kiri 
Diambil momen akibat kombinasi : 
1,2DL+1,0LL-0,3EQX+1,0EQY 
 
Momen Tumpuan (Mu) = 46677,41KN-mm 
 




           =
0,8
mm46677,41KN  
        = 58346,7625KN-mm 
 














       = 263,4mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum : 
Xmax = 0,75 x Xb 
= 0,75 x264,3mm 
   = 197,55mm 
Posisi Garis Netral Rencana : 
Xr Asumsi = 85mm 
 






       400
8530085,03085,0 
  







































         = 222674,0484KN-mm 
 
  Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
  Mns = Mn-Mnc  
          = 58346,76KN-mm - 222674,0484KN-mm 
          = -164327,3KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya 
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 



























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
        400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








           = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
syarat : 𝜌"min"<𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              =0,0035 x 300mm x 439mm 
              =460,95mm2  
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As = 460,95mm2 + 89,7357mm2 
 = 550,6857mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
= 0,5 x 550,6857mm2 





Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(22mm)2 
          = 379,94mm2 
 
Luasan Tulangan Puntir : 
D-12 = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(12mm)2 
          = 113,04mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                             = 2Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2Buah 
 
Jumlah Tulangan Puntir Longitudinal Perlu 















Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
             = 759,88mm2 > 550,6857mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              =2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
              = 759,88mm2 >275,3428mm2 
 
Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 12mm x 12mm 
              = 226,08mm2 >179,47mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 2 D 22mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 22mm 
 As Tarik  = 759,88mm2 
 As Tekan = 759,88mm2 
 As Puntir = 226,08mm2 
 











Gambar 4.69 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 





Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
S tarik = 











       = 156mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tul tarik 1 lapis  sbb : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 
S tekan= 











            = 156mm 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
maka digunakan tulangan tekan 1 lapis  : 
Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur 
negatif balok pada muka kolom 
254 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
759,88mm2 >1/3 x 759,88mm2 
759,88mm2 >253,293mm2                  (Memenuhi) 
 










Gambar 4.70 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 
     = 61mm 
 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 









Maka y adalah 















     = 61mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-61mm 
    = 439mm 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-439mm 
    = 61mm 
 
Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   300.30.85,0
400.88,759
  
    = 39,73229mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 39,73229 
      = 303952N 
 






































Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
4. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Lapangan 
Diambil momen akibat kombinasi : 
1,2DL+1,6LL 
 
Momen Tumpuan (Mu) = 136416,9KN-mm 
 




                       =
0,8
mm136416,9KN  
                                       = 170521,0625KN-mm 














       = 263,4mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x264,3mm 






Posisi Garis Netral Rencana 
 Xr Asumsi = 85mm 
 













































         = 222674,0484KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 170521,0625KN-mm - 222674,0484KN-mm 
        = -52152,99KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 





























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
        400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








            = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  






syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,007858 x 300mm x 439mm 
              = 1034,85mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 1034,85mm2 + 89,7357mm2 
 = 1124,589mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 1124,589mm2 
               = 562,2945mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(22mm)2 
          = 379,94mm2 
 
Luasan Tulangan Puntir : 
D-12 = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(12mm)2 
          = 113,04mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                             = 3Buah 
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Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                  = 2 Buah 
Jumlah Tulangan Puntir Longitudinal Perlu 










                             = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
             = 1139,82mm2 > 1124,589mm2 
 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
 = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
              = 759,88mm2 >562,2945mm2 
 
Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 12mm x 12mm 
              = 226,08mm2 >179,47mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 3 D 22mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 22mm 





 As Tekan = 759,88mm2 
 As Puntir = 226,08mm2 
 









Gambar 4.71 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
S tarik = 











       = 67mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 67mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tul tarik 1 lapis  sbb : 









Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










                                  = 156mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
maka digunakan tulangan tekan 1 lapis  : 
Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur negatif atau positif balok 
pada tengah bentang tidak boleh lebih kecil 
seperlima kuat momen lentur maksimum balok pada 
muka kolom 
 
M lentur lapangan (-)/(+) > 1/5 x M lentur tumpuan 
maksimum 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukan dengan 






As pasang maksimum pada tumpuan : 
1/5 x 1899,7mm2<759,88mm2  

















Gambar 4.72 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 
     = 61mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
     = 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 
     = 108mm 
Maka y adalah 









   






    = 61mm 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 500mm-61mm 
    = 439mm 
d’= hbalok-d 
    = 500mm-439mm 





Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   300.30.85,0
400.82,1139
  
    = 59,59843mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 59,59843 
      = 455928N 
 


































       = 186566095N.mm 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
KONTROL KEMAMPUAN BALOK 
Pada pemasangan tulangan lentur perlu dilakukan 
pengecekan kekuatan kembali untuk menanggulangi 
apabila terjadi momen bolak-balik yang diakibatkan 
oleh gaya gempa yang diterima. Sehingga terdapat 
















Gambar 4.73 Sketsa pemasangan tulangan lentur pada 
balok yang ditinjau 
 
Pada awal penyajian data gaya dalam yang terjadi 
pada balok, dapat dilihat bahwa yang mengalami 
perubahan momen tumpuan kiri, maka perlu 
dilakukan pengecekan pada sisi tersebut. 
 




Tumpuan kanan : 
 
 
Sesuai dengan output SAP2000, maka didapat nilai-
nilai momen sebagai berikut : 
Pada tumpuan kanan (akan terjadi pada tumpuan kiri 
jika terjadi gempa bolak balik) : 
M(-) = 222204,45N.mm 
Mn = Mu/ф 





Momen sesuai dengan tulangan terpasang pada 
tumpuan kiri:  
ASPasang = 2 x D 22= 759,88mm
2 





a s  
   300.30.85,0
400.88,759
  
    = 39,73229mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 39,73229 
      = 303952N 
 


































       = 127396574N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 












Karena momen nominal yang terjadi pada saat 
gempa bolak balik tidak dapat dipenuhi 
kebutuhannya oleh tulangan terpasang maka 
dipasang tulangan baru yakni tulangan tarik As 
5D22, tulangan tekan As 3D22. (untuk perhitungan 
kemampuan tulangan dalam memenuhi kebutuhan 
tulangan tarik dan tekan dapat dilihat pada 
perhitungan penulangan tumpuan kanan Balok 
As F/6-7 diLantai 2) 
 
5. Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Dengan data balok sebagai berikut : 
 Fc’  = 30Mpa 
 Fyv  = 240Mpa 
 β1  = 0,85 
 Փ reduksi = 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl 11.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 300mm 
 Tinggi (h) = 500mm 
 Ø tul. Sengkang = 10mm 
 
Dari perhitungan tuangan lentur pada balokB1 30/50 
As F/6-7 diLantai 2, didapat : 
Mn-kiri (Mnl)  =  281561863N.mm 
(momen pasang) 
Mn-kanan (Mnr)  =  281561863N.mm 
(momen pasang) 
Dari hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa Program 
SAP2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor (v2)= 121640,64N 
























 (SNI 03-2847-2002 psl 23.10.3).(1) 
 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
MnL           = Momen nominal aktual balok pada 
daerah tumpuan (kiri) 
MnR           = Momen nominal aktual balok pada 
daerah tumpuan (kanan) 
Lm = Panjang balok bersih 
 











   
= 224026,772N 
 




fc'   























 = 120225,101N 



























       =480900,4055N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 sejarak dua kali tinggi balok dari muka 
kolom 
2. Wilayah 2 dimulai dari akhir wilayah 1 sampai ke 
¼ bentang balok  
3. Wilayah 3 dimulai dari akhir wilayah 2 sampai ke 
½  bentang balok 














Gambar 4.74 Diagram gaya geser pada balok 
 
Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 
Vu1 = 224026,772N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
Kondisi 5  
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + 2Vsmax) 
Kontrol : 
Kondisi 4 










Penulangan Geser Pada Kondisi 4 
 
Tulangan gser :  
Vu = Փ.Vn 
(SNI 03-2847-2002 psl 13.1.1) 
 
Vu    = Փ.Vc + Փ.Vs 







 =  
75,0
101,12022575,0224026,772   
 = 178477N 
 

















 = 1,69398mm2/mm 
 
















Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









          = 1,69398+0,9649 
          = 2,65888 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         6588,2
08,157
  
          = 59,047mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 55mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
Kontrol : 
55mm <59,047mm (memenuhi) 
55mm <109,75mm (memenuhi) 
55mm <176mm (memenuhi) 
55mm <240mm (memenuhi) 







 Dipasang ø10-55mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 







































         =  142562,491N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕ x Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
Kondisi 5  












Penulangan Geser Pada Kondisi 4 
 
Tulangan gser :  
Vu  = Փ.Vn 
(SNI 03-2847-2002 psl 13.1.1) 
Vu  = Փ.Vc + Փ.Vs 







 =  
75,0
101,12022575,0142562,491   
 = 69858,2N 
 

















 = 0,66304mm2/mm 
 















Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,66304+0,9649 
         = 1,62794 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         62794,1
08,157
  
          = 96,4407mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 95mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
Kontrol : 
95mm < 96,4407mm (memenuhi) 
95mm < 109,75mm (memenuhi) 
95mm < 176mm (memenuhi) 
95mm < 240mm (memenuhi) 





 Dipasang ø10-95mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 




































Vu3  =122196,421N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕ x Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
 
Kondisi 5  
















Penulangan Geser Pada Kondisi 3 
 
Luasan tulangan gser :  

















    = 0,41667mm2/mm 
 









  = 219,5mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
















         = 0,41667+0,9649 
         = 1,38157 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         38157,1
08,157
  
          = 113,639mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 110mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
 
Kontrol : 
110mm < 113,639mm (memenuhi) 
110mm < 176mm (memenuhi) 
110mm < 240mm (memenuhi) 
110mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-110mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 






6. Panjang Penyaluran Tulangan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing sisi penampang 
melalui penyaluran tulangan. Adapun perhitungan 
penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.2. 
 
Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.1) 
 
λd= panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
db = diameter tulangan  
α = faktor lokasi penulangan   = 1 
β = faktor pelapis    = 1 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.4) 
λ = faktor digunakannya agregat ringan = 1 





























   









reduksi   





            = 933,969764mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.5) 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tarik 1000mm 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 
Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.1) 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik 
pada penampang tepi atau atau yang berakhir 














       = 401,6632088mm > 160mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2) 






Perlu   





 = 389,1540683mm > 150mm 





 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 390mm 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tekandihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14.3. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200mm 















  = 401,6632088mm > 352mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.2) 
 
λdb reduksi = F modifikasi x λdb < 200mm 






Perlu   




 > 200mm 
             = 393,0647731mm > 200mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 400mm 
 
Kontrol Retak 
(SNI 03-2847-2002 psl.12.6) 
Z = fs 3√dcA 
< 30MN/m untuk struktur di dalam ruangan 





dc =decking + 0,5 ø tulangan 
 =40 + (0,5 x 22) 









 = 6120mm2 
 
Z = 0,6 x 400 x 3√(51x6120) 
 = 16279,9N/mm 
 = 16,2799MN/mm < 30MN/m (OKE) 
 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan 
oleh : 
W = 11 x 10-6 x β x fs 3√dcA 
 = 11 x 10-6 x 0,85 x 0,6 x 4003√51x6120 
 = 0,152217mm 
 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 
0,4mm untuk penampang didalam ruangan dan 
0,3mm untuk penampang yang dipengaruhi cuaca 
luar, dimana β = 0,85 untuk fc’< 30Mpa 
 
Gambar Penulangan Balok  
Panjang kait ditentukan sejarak  
6d = 6 X 10mm 
 = 60mm 
















































4.5.2 Perhitungan Penulangan Balok Anak 20/30 
Berikut akan dibahas penulangan balok AnakB1 
20/30 As E-F/6’ di lantai 4. Adapun data-data, gambar 
denah pembalokan, hasil output dan diagram gaya 
dalam dari analisa SAP2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balokdengan metode SRPMM, perhitungan 
dan hasil akhir gambar penampang balok adalah sebagai 
berikut:  
 
DATA PERENCANAAN : 
 Tipe balok : BA20/30 
 Lokasi balok    : AsE-F/6’ 
 Bentang balok (Lbalok) : 6000mm 
 Dimensi balok (bbalok) : 200mm 
 Dimensi balok (hbalok) : 300mm 
 Bentang kolom (Lkolom) : 4000mm 
 Dimensi kolom (bkolom) : 500mm 
 Dimensi kolom  (hkolom) : 500mm 
 Kuat tekan beton (fc’) : 30 MPa  
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa 
 Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
 Diameter tulangan lentur (Dlentur) : 16 mm  
 Diameter tulangan geser (øgeser) : 10 mm 
 Diameter tulangan puntir (Dpuntir) : 10 mm 
 Jarak spasi tulangan sejajar (Ssejajar) : 25mm 
(SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1) 
 Jarak spasi tulangan antar lapis (Santar lps) : 25mm 
(SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.2) 
 Tebal selimut beton (tdecking) : 40 mm  
(SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1) 
 Faktor distribusi tegangan beton (β1) : 0,85 
(SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7)(3) 





(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(1) 
 Faktor reduksi kekuatan geser (Փ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan puntir (Փ) : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 
Tinggi Effektif : 
d = h – decking – øsengkang – ½ ø tul. lentur                                                               
= 300mm – 40mm –10mm –(0.5x16mm)                                  
= 242 mm  
d’= Tebal Decking + ø Sengkang + ½ ø Tul. Lentur                
 = 40mm + 10mm + (0.5x16mm) 











Gambar 4.77 Tinggi efektif balok 










Gambar 4.78 Denah pembalokan lantai 4 
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Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, maka didapatkan hasil 
output dan diagram gaya dalam sehingga digunakan 
dalam proses perhitungan penulangan balok. Adapun 
dalam pengabilan hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisa SAP 20000 yaitu gaya yang ditinjau harus 
ditentukan dan digunakan gaya maksimum yang terjadi 
akibat beberapa macam kombinasi pembebanan. 
Kombinasi pembebanan yang digunakan terdii dari 
kombinasi beban gravitasi dan kombinasi beban gempa 
Kombinasi beban gravitasi : 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,6LL 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,0LL 
Kombinasi beban gempa : 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx + 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx - 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0Eqy 
 Kombinasi dari beban gravitasi dan beban gempa 
lainnya  
= 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3Eqy  
= 1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx + 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx – 1,0EQy 




















Gambar 4.79 Pemodelan 3D diagram gaya dalam momen 
lentur balok 
 
Berikut diperoleh hasil momen dari analisa program 
SAP 2000 : 




Momen Tumpuan Kanan : -36106,86 KN-mm  
Momen Tumpuan Kiri  : -35918,02 KN-mm 
Momen Lapangan  : +17452,67 KN-mm 
 
Untuk perhitungan tulangan balok maka diambil momen 
dari kombinasi pembebanan di atas: 
Tumpuan kanan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL  
Mutumpuan = -36106,86 KN-mm 
 
Lapangan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL  




Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL  
Mutumpuan = -35918,02 KN-mm 
 
1. Perhitungan Penulangan Puntir 
Tu = 452977,9N.mm 
Akibat Kombinasi 1,2DL+1,0LL-0,3EX-1,0EY 
 
Momen Puntir Nominal : 
Tn  = 

Tu  
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(5) 
= 
0,75
Nmm 452977,9  











Gambar 4.80 Luasan Acp dan Keliling Pcp 
 
Luasan penampang dibatasi sisi luar : 
Acp = b x h 
        = 200mm x 300mm 
        = 60000mm2 
 
Keliling penampang dibatasi sisi luar : 
Pcp  = 2 x (b+h) 
        = 2 x (200mm+300mm) 















Gambar 4.81 Luasan Aoh dan keliling Ph 
 
Luasan penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok-2.tdecking- øgeser) x (hbalok-2.tdecking- øgeser) 
= (200mm-2.40mm-10mm) x (300mm-2.40mm-
10mm) 
  = 23100mm2 
Keliling penampang dibatasi as tulangan  sengkang : 
Ph = 2 x ((bbalok-2.tdecking- øgeser) + (hbalok-2.tdecking- 
øgeser) 
= 2 x ((200mm-2.40mm-10mm) + (300mm-
2.40mm-10mm) 
 = 640mm 
 










fc'φ 2  










300,75 2  
          =  1232375,754  N.mm 
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.1).(a) 
 
Syarat : 
Tumin> Tu, maka Tulangan Puntir Diabaikan 






Maka : Tulangan Puntir Diabaikan 
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6) 
 
2. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL+1,6LL 
 
Momen Tumpuan (Mu)= 36106,86KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn)=
Φ
Mu  
        =
0,8
mm36106,86KN  
     = 45133,575KN-mm 
 














       =145,2mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x145,2mm 
           = 108,9mm 
 
Posisi Garis Netral Rencana 











        400
8520085,03085,0 
  
         = 921,19mm2 
 


































          = 75859,79063KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 45133,575KN-mm–75859,79063KN-mm 
        = -30726,22KN-mm 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 





























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








     = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
            = 0,75 x 0,0325  
            = 0,0244 
 
 syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,010498 x 200mm x 242mm 





As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As     = 508,0895mm2 + 0mm2 
     = 508,0895mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 508,0895mm2 
               = 254,0448mm2 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-16  = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(16mm)2 
          = 200,96mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                             = 3Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
             = 602,88mm2 > 508,0895mm2 
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Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
              = 401,92mm2 >254,0448mm2 
 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 3 D 16mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 16mm 
As Tarik  = 602,88mm2  
As Tekan = 401,92mm2 
 










Gambar 4.82 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 










      = 26mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  






Maka digunakan tul tarik 1 lapis  sbb : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 3 D 16mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










                                = 68mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 68mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
 maka digunakan tul tekan 1 lapis  sbb : 
 Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 16mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur 
negatif balok pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
401,92mm2 >1/3 x 602,88mm2 
401,92mm2 >200,96mm2          (Memenuhi) 
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Gambar 4.83 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 16mm) 
     = 58mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+16mm+25mm+(1/2.16mm) 
     = 99mm 
 
Maka y adalah 
















    = 58mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 300mm-58mm 
    = 242mm 
d’= hbalok-d 
    = 300mm-242mm 






Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   200.30.85,0
400.88,602
  
    = 47,28471mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 200mm x 47,28471 
      = 241152N 
 


































       = 52657383,3N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
3. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kiri 
Diambil momen yang terbesar : 




Momen Tumpuan (Mu) = 35918,02 KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                      =
0,8
mm35918,02KN  
                                      = 44897,525KN-mm 
 














       =145,2mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
 Xmax = 0,75 x Xb 
            = 0,75 x145,2mm 
            = 108,9mm 
 
Posisi Garis Netral Rencana 
 Xr Asumsi = 85mm 
 





















































   = 75859,79063KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 44897,525KN-mm –75859,79063KN-mm 
  = -30962,27KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 



























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
    400Mpa
1,4
  




















      = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
 syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              = 0,010437 x 200mm x 242mm 
              = 505,1719mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As = 505,1719mm2 + 0mm2 








Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 505,1719mm2 
     = 252,586mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-16  = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(16mm)2 
          = 200,96mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                            = 3 Buah 
 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 3 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 






Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
               = 401,92mm2 >252,586mm2 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 3 D 16mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 16mm 
As Tarik  = 602,88mm2  
As Tekan = 401,92mm2 
 










Gambar 4.84 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 
S tarik = 











 = 26mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  







Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 3 D 16mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 





           = 





 = 68mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 68mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
  maka digunakan tulangan tekan 1 lapis  : 
  Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 16mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen lentur 
negatif balok pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 









M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
401,92mm2 >1/3 x 602,88mm2 
401,92mm2 >200,96mm2          (Memenuhi) 
 










Gambar 4.85 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 16mm) 
     = 58mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+16mm+25mm+(1/2.16mm) 
     = 99mm 
 
Maka y adalah 















     = 58mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 300mm-58mm 







    = 300mm-242mm 
    = 58mm 
 
Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   200.30.85,0
400.88,602
  
    = 47,28471mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 200mm x 47,28471 
      = 241152N 
 

































       = 52657383,3N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 










4. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Lapangan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL+1,6LL 
 
Momen Tumpuan (Mu) = 17452,67KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                      =
0,8
mm17452,67N   
       = 21815,8375KN-mm 
 













       =145,2mm 
 Posisi Garis Netral Maksimum 
 Xmax = 0,75 x Xb 
 = 0,75 x145,2mm 
    = 108,9mm 
 
 Posisi Garis Netral Rencana 
 Xr Asumsi = 85mm 
 






       400
852000,85300,85 
  







































         = 75859,79063KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 21815,8375KN-mm –75859,79063KN-mm 
  = -54043,95KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 




























































ρmin   
 (SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
   400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








            = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
= 0,00484 x 200mm x 242mm 
              = 234,2633mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As = 234,2633mm2 + 0mm2 








Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 234,2633mm2 
 = 117,1317mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-16  = ¼.π.d2 
          =  ¼.π.(16mm)2 
          = 200,96mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                             = 2 Buah 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
= 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
             = 401,92mm2 > 234,2633mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
 = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 




Pasang Tulangan Tarik 2 D 16mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 16mm 
As Tarik  = 401,92mm2 
As Tekan = 401,92mm2 
 











Gambar 4.86 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 










       = 68mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 68mm > 25mm → PASANG1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 







Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










       = 68mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 68mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
  maka digunakan tul tekan 1 lapis  sbb : 
  Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 16mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok 
Kuat momen lentur negatif atau positif balok pada 
tengah bentang tidak boleh lebih kecil seperlima kuat 
momen lentur maksimum balok pada muka kolom 
 
M lentur lapangan (-)/(+) > 1/5 x M lentur tumpuan 
maksimum 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 






As pasang maksimum pada tumpuan : 
401,92mm2 >1/5 x 602,88mm2 
















Gambar 4.87 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 16mm) 
     = 58mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+16mm+25mm+(1/2.16mm) 
     = 99mm 
 
Maka y adalah 
















     = 58mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hbalok-y 
    = 300mm-58mm 
    = 242mm 
d’= hbalok-d 
    = 300mm-242mm 






Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a s  
   200.30.85,0
400.92,401
  
    = 31,52314mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 200mm x 31,52314 
      = 160768N 
 

































       = 36371900,1N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
KONTROL KEMAMPUAN BALOK 
Pada pemasangan tulangan lentur perlu dilakukan 
pengecekan kekuatan kembali untuk menanggulangi 
apabila terjadi momen bolak-balik yang diakibatkan 
oleh gaya gempa yang diterima. Sehingga terdapat 
314 
 
kemungkinan penulangan yang semulamenerima 











Gambar 4.88 Sketsa pemasangan tulangan lentur pada 
balok yang ditinjau 
 
Pada awal penyajian data gaya dalam yang terjadi 
pada balok, dapat dilihat bahwa yang mengalami 
perubahan momen tumpuan kiri, maka perlu 
dilakukan pengecekan pada sisi tersebut. 
 









Sesuai dengan output SAP2000, maka didapat nilai-
nilai momen sebagai berikut : 
Pada tumpuan kanan (akan terjadi pada tumpuan kiri 
jika terjadi gempa bolak balik) : 
M(-) = 36106860N.mm 
Mn = Mu/ф 






Momen sesuai dengan tulangan terpasang pada 
tumpuan kiri:  
ASPasang = 3 x D 16= 602,88mm
2 





a s  
    200.30.85,0
400.88,602
  
    = 47,28471mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 200mm x 47,28471 
      = 241152N 
 


































       = 52657383,3N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 











5. Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Dengan data balok sebagai berikut : 
 Fc’  = 30Mpa 
 Fyv  = 240Mpa 
 β1  = 0,85 
 Փ reduksi = 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl 11.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 200mm 
 Tinggi (h) = 300mm 
 Ø tul. Sengkang = 10mm 
 
Dari perhitungan tuangan lentur pada balokB1 30/50 
As F/6-7 diLantai 2, didapat : 
Mn-kiri (Mnl)  =  52657383,3N.mm 
(momen pasang) 
Mn-kanan (Mnr)  =  52657383,3N.mm 
(momen pasang) 
Dari hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa Program 
SAP2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor (v2)= 31528,73N 






















 (SNI 03-2847-2002 psl 23.10.3).(1) 
Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
MnL          = Momen nominal aktual balok pada 





MnR          = Momen nominal aktual balok pada 
daerah tumpuan (kanan) 
Ln  = Panjang balok bersih 
 











   
= 50504,3636N 
 




fc'   




30Mpa   
5,4772Mpa < 8,33Mpa 
 









 = 44182,953N 
 































      =176731,8119N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 3 wilayah yaitu : 
1. Wilayah 1 sejarak dua kali tinggi balok dari muka 
kolom 
2. Wilayah 2 dimulai dari akhir wilayah 1 sampai ke 
¼ bentang balok  
3. Wilayah 3 dimulai dari akhir wilayah 2 sampai ke 
½  bentang balok 




















Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 
Vu1 = 50005,0048N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
Kondisi 5  










Penulangan Geser Pada Kondisi 4 
 
Tulangan gser :  
Vu = Փ.Vn 
(SNI 03-2847-2002 psl 13.1.1) 
 
Vu = Փ.Vc + Փ.Vs 





Vs =  
Φ
VcΦVu   
 =  
75,0
953,4418275,050005,0048   
 = 22490,4N 
 

















 = 0,38723mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
242 < 600mm 
  = 121mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 









         = 0,38723+0 









Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         38723,0
08,157
  
          = 405,443mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 60mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
 
Kontrol : 
60mm < 405,443mm (memenuhi) 
60mm <60,5mm (memenuhi) 
60mm <128mm (memenuhi) 
60mm <240mm (memenuhi) 
60mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-60mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 













































         = 39477,6354N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
Kondisi 5  




 ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
0,75(44182,953) <39477,6354< 
0,75(44182,953+16133,3) 
33137,21473 <39477,6354< 45237,2147 
 
Maka : 























 = 0,27778mm2/mm 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
242 < 600mm 
  = 121mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,27778+0 
         = 0,27778 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         27778,0
08,157
  
          = 565,2mm 
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Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 60mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
 
Kontrol : 
60mm < 565,2mm (memenuhi) 
60mm < 60,5mm (memenuhi) 
60mm < 128mm (memenuhi) 
60mm < 240mm (memenuhi) 
60mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-60mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 










































Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin)< Vu <ϕ(Vc + Vsmax) 
Kondisi 5  









Penulangan Geser Pada Kondisi 2 
 

























Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
242 < 600mm 
  = 121mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,27778+0 
         = 0,27778 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         27778,0
08,157
  
          = 565,2mm 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 120mm 
Syarat  =  
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
Spakai < Sperlu 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 







120mm < 565,2mm (memenuhi) 
120mm < 128mm (memenuhi) 
120mm < 240mm (memenuhi) 
120mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-120mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4)(2) 
 
6. Panjang Penyaluran Tulangan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing sisi penampang 
melalui penyaluran tulangan. Adapun perhitungan 
penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.2. 
 
Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.1) 
 
λd= panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
db = diameter tulangan  
α = faktor lokasi penulangan   = 1 
β = faktor pelapis    = 1 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.4) 
λ = faktor digunakannya agregat ringan = 1 





























   








reduksi   





            = 472,6829466mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.5) 
 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tarik 470mm 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 
Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.1) 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik 
pada penampang tepi atau atau yang berakhir 



















      = 292,1186973mm > 128mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2) 
  






Perlu   





 = 246,1890347mm > 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 250mm 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tekandihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14.3. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200mm 














 = 292,1186973mm > 256mm 




















 = 184,641776mm > 200mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 185mm 
 
Kontrol Retak 
(SNI 03-2847-2002 psl.12.6) 
Z = fs 3√dcA 
< 30MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
< 25MN/m untuk penampang yang dipengaruhi 
cuaca luar 
 
dc =decking + 0,5 ø tulangan 
 =40 + (0,5 x 16) 




b2d wc  ; dengan n adalah jumlah tulangan 
A = 
3
200482   
 = 6400mm2 
 
Z = 0,6 x 400 x 3√(48x6400) 
 = 16193,91N/mm 







Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan 
oleh : 
W = 11 x 10-6 x β x fs 3√dcA 
 = 11 x 10-6 x 0,85 x 0,6 x 4003√48x6400 
 = 0,151413mm 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 
0,4mm untuk penampang didalam ruangan dan 
0,3mm untuk penampang yang dipengaruhi cuaca 
luar, dimana β = 0,85 untuk fc’< 30Mpa 
 
Gambar Penulangan Balok  
Panjang kait ditentukan sejarak  
6d = 6 X 10mm 
 = 60mm 






































































































Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 2000 
Rencanakan T selimut, Ø tulangan geser 
βd =
momen beban tetap berfaktor
momen beban total berfaktor
 
Ec =4700 fc' 
Ig kolom = 
1
12















Hitung faktor perletakan : 
didapatkan nilai K dari SNI 03-2847-2002 gambar 5 

































































Hitung pembesaran momen : 
Cm = 1 
M1 = M1ns + δs.M1s 









Didapatkan nilai ρ 





Cek jarak spasi antar sengkang : 
Cek momen menggunakan 
PCACOL 










Ada 2 tipe kolom yang digunakan dalam Perencanaan Struktur 
Gedung Perpustakaan UPN Veteran Surabaya yaitu : K1 (50x50) , 
berikut análisis perhitungannya : 
 
4.6.1 Perhitungan Kolom 50 X 50 (K1) 















Gambar 4.93 Posisi Kolom As F-6 
 
Sebagai contoh dalam perhitungan diambil kolom 
K1-1 (Elv. -1.50 - 0.00), frame 144 , As F-6. 
 
Adapun data perencanaan : 
Bentang kolom   = 1500 mm 
Dimensi kolom : b  = 500 mm 
                           h  = 500 mm 
Diameter tulangan lentur   = 22 mm 
Diameter tulangan geser  = 12 mm 
 
Tebal selimut (t selimut)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1) 
Faktor β1  = 0,85 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7(3)) 
Faktor eduksi kekuatan lentur (ϕ) = 0,65 
336 
 
(SNI 03-2487-2002 pasal 11.2.2 (b)) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ) = 0,75 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2(3)) 
 
Mutu bahan  = 30   MPa 
Kuat tekan beton (fc’)  = 400 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy1) = 240 MPa 
 
Maka, tinggi efektif kolom : 
 
d = b – decking - Dsengkang – ½ Dlentur 
  = 500 – 40 – 12 – ½ . 22 
  = 437 mm 
d’ = decking + Dsengkang + ½ Dlentur 
  = 40 + 12 + ½ . 22 
  = 63 mm 
d’’ = b – decking – Dsengkang – ½ Dlentur – ½ b 
  = 500 – 40 -12 – ½. 22 – ½.500 













             








Berdasarkan hasil output program SAP 2000, maka 
diperoleh hasil gaya-gaya aksial dalam arah x dan y 
pada kolom sebagai berikut : 
Gaya aksial akibat (1,2D) 
Pu = 1.092.324,90 N 
Gaya aksial akibat (1,2D + 1LL) 
Pu = 1.450.880,80 N 
 
Syarat Gaya Aksial Pada Kolom 
Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada 
komponen struktur kolom tidak kurang dari Ag. 
fc’/10 dan SNI 03-2487-2002 pasal 23.10(5) harus 
dipenuhi kecuali bila dipasang tulangan spiral harus 














 750000 N   ≤  1450880,80 N (memenuhi) 
 
Kontrol Kelangsingan Kolom 
βd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum  
         terhadap rasio beban aksial total terfaktor 
     maksimum 





   = 
80,1450880








































         
             Gambar 4.95 Panjang Tekuk Kolom 
 
Untuk kolom 





(SNI  03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
Ig    3hb
12
1
0,7   
     3500500
12
1
7,0    
    =  3645833333 mm4 
Ec        fc'4700  
             304700  
              = 25742,96 Nmm 
 
















              = 21417339702339 Nmm2 
 






  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
Ig1    3hb
12
1
0,35   
    3500300
12
1
35,0   
    = 1093750000 mm4 
Ec      fc'4700  
   304700  
           = 25742,96 Nmm 












           = 6425201910702 Nmm2 
    
































         



























ΨB= 1 (karena menumpu pada pondasi)        
 
 















     
     Dari grafik aligment didapat K=1,74 



















    Kontrol kelangsingan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.13.2) 










 21,6 ≤ 22 maka bukan kolom langsing 
 
 Momen akibat pengaruh beban gravitasi 
 (SNI 03-2847-2002) 
 M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari 
momen- momen ujung terfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan ke 
samping 
 M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari 
momen- momen ujung terfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan ke 
samping 
 
  Akibat Combo 1,2DL + 1LL 
M1ns = 869994,75   N.mm 
M2ns = 1264855,16 N.mm 
 
   Menghitung Nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 





Pc   





Pc   





       ΣPc = 40 . Pc 
              = 40 . 31005054,86 N 
         = 1.240.202.194 N 
    
   Menghitung Faktor Cm 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3(1)) 
   Karena merupakan kolom dengan beban transversal  
   di antara tumpuannya , maka nilai faktor Cm diambil 
   sebesar 1 (satu) 
       
   Menghitung Faktor Pembesaran Momen (δns) 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 


















      δns  = 1,07 ≥ 1 
  
   Momen Terfaktor 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
   M2     = 1264855,16 Nmm 
   M2min = 0,03.h)Pu(15  
          = 1450880,80 (15+0,03.500) 
          = 43526424 Nmm 
        
   22min MM   
   16,126485543526424   








   2nsC .MδM   
        = 1,07. 43526424 
       = 46573273,68 Nmm 
        




















Dari diagram interaksi didapatkan tulangan    
minimum ρt = 0,01 
 
     Ast  = ρt . b . h 
             = 0,01 .500 .500 = 2500 mm2 
 
     Luasan tulangan D22 = ¼ .π .d2 
   = ¼ .π .222 
          = 380,13 mm2 








     n  57,6 buah ≈ 7 buah 
 
     Prosentase Tulangan Pasang 







   
= 1,86 % 
 
Maka direncanakan penulangan kolom untuk 
peninjauan momen Arah X menggunakan tulangan  
344 
 
sebesar 8D22 yang dipasang pada sisi atas dan 









     
      Gambar 4.96 Penampang Kolom dalam Arah X 
       
      Kontrol jarak spasi tulangan arah X :  














     25mm31mmSmax   (memenuhi) 
      
     Jadi dipasang tulangan kolom dalam arah X 8D22 
 
     Cek Kondisi Balance 
     emin  = (15 + 0,03 . h) 
       = (15 + 0,03 . 500) 
       = 30 mm 
      












     262,2Xb  mm 
 





    ab = β1 . Xb 
      = 0,85 . 262,2 
      = 222,87 mm 
 
    As’ = 
2
n . 0,25 . π . D2 
          = .
2
8  0,25 . π . 222 
      = 1.519,76 mm2 
 
    Cs’ = As’ .(fy – 0,85 . fc’) 
      = 1519,76.(400 – 0,85 . 30) 
      = 569.150,12 N 
 
    Cc’ = 0,85 . fc’. b . β1 . Xb 
      = 0,85 . 30 . 500 . 0,85 . 262,2 
      = 2.841.593 N 
   
    T = As . fy 
      =1519,76 . 400 
      = 607.904 N 
 
    Pb = Cc’ + Cs’ – T 
      = 2.841.593 + 569.150,12 – 607.904 
      = 2.802.838,62 N 
 
    Mb = Pb . eb  



















187437 2841593  
      437. 607904)63187437( 569150,12   
 = 765.830.385 Nmm 
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    eb = 
Pb
Mb  
    eb = 
62,2802838
 765830385  
    eb = 273,23 mm 
     
    eperlu = 
Pu
Mu  
    eperlu = 
80,1450880
68,46573273  
    eperlu = 32,1 mm 
 
    Kontrol Kondisi : 
    emin < eperlu < ebalanced 
    30 mm < 32,1 mm < 273,23 mm 
    Maka termasuk dalam kolom tekan menentukan 
 
    Cek Kondisi Tekan Menentukan  
    eperlu < ebalanced 
    32,1 mm < 273,23 mm (memenuhi) 
 
    Direncanakan X = 270 mm 
 
    εs < εy        fs < fy 
 




















    0,00186εs   
 
     fs = εs . Es = 0,00186 . 200000 = 371 MPa 





    Cs’ = As’ .(fy – 0,85 . fc’) 
      = 1519,76.(400 – 0,85 . 30) 
      = 569.150,12 N 
 
    Cc’ = 0,85 . fc’. b . β1 . X 
      = 0,85 . 30 . 500 . 0,85 . 270 
      = 2.926.125 N 
 




















      = 563.999,82 N 
 
     P = Cc’ + Cs’ – T 
      = 2.926.125 + 569.150,12 – 563.999,82 
      = 2.931.275,3 N  
 
     P > Pb 
     2.931.275,3 N > 2.802.838,62 N    (memenuhi) 
      
     Mn  = P . e  



















187437 2926125  
       437. 563999,82)63187437( 569150,12   
       = 607.657.445,4 Nmm 
     Syarat : 
     
     ϕMn > Mu 
     0,65 . 607.657.445,4 Nmm > 46.573.273,68 Nmm 
     394.977.339,5 Nmm > 46.573.273,68 Nmm 
     (memenuhi)   
348 
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    Dari grafik aligment didapat K=1,64 









     
    Kontrol kelangsingan 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.13.2) 










   20,37 ≤ 22 maka bukan kolom langsing 
 
 Momen akibat pengaruh beban gravitasi 
 (SNI 03-2847-2002) 
 M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari 
momen- momen ujung terfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan ke 
samping 
 M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari 
momen- momen ujung terfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan ke 
samping 
 
  Akibat Combo 1,2DL + 1LL 
M1ns = 1669928,70 N.mm 
M2ns = 4168188,40 N.mm 
 




   Menghitung Nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 





Pc   





Pc   
      ,8631.005.054Pc  N 
        
      ΣPc = 40 . Pc 
             = 40 . 31005054,86 N 
        = 1.240.202.194 N 
       
   Menghitung Faktor Cm 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3(1)) 
   Karena merupakan kolom dengan beban transversal  
   di antara tumpuannya , maka nilai faktor Cm diambil 
   sebesar 1 (satu) 
        
   Menghitung Faktor Pembesaran Momen (δns) 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 


















      δns  = 1,07 ≥ 1 
   Momen Terfaktor 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
   M2     = 4168188,40 Nmm 
   M2min = 0,03.h)Pu(15  
          = 1450880,80 (15+0,03.500) 





   22min MM   
   16,126485543526424   
   Maka diambil nilai M2min = 43526424 Nmm 
 
   2nsC .MδM   
        = 1,07. 43526424 
       = 46573273,68 Nmm 
        




















Dari diagram interaksi didapatkan tulangan    
minimum ρt = 0,01 
 
     Ast  = ρt . b . h 
             = 0,01 .500 .500 = 2500 mm2 
 
     Luasan tulangan D22 = ¼ .π .d2 
   = ¼ .π .222 
          = 380,13 mm2 








     n  57,6 buah ≈ 7 buah 
 







     Prosentase Tulangan Pasang 







   
= 1,86 % 
 
Maka direncanakan penulangan kolom untuk 
peninjauan momen Arah Y menggunakan tulangan 
sebesar 8D22 yang dipasang pada sisi kiri dan 









       
      Gambar 4.97 Penampang Kolom dalam Arah Y 
      
    Kontrol jarak spasi tulangan arah Y :  














     25mm31mmSmax   (memenuhi) 
      
     Jadi dipasang tulangan kolom dalam arah Y 8D22 
 






     Cek Kondisi Balance 
     emin  = (15 + 0,03 . h) 
       = (15 + 0,03 . 500) 
       = 30 mm 
      












     262,2Xb  mm 
 
     ab = β1 . Xb 
      = 0,85 . 262,2 
      = 222,87 mm 
 
    As’ = 
2
n . 0,25 . π . D2 
          = .
2
8  0,25 . π . 222 
      = 1.519,76 mm2 
 
    Cs’ = As’ .(fy – 0,85 . fc’) 
      = 1519,76.(400 – 0,85 . 30) 
      = 569.150,12 N 
 
    Cc’ = 0,85 . fc’. b . β1 . Xb 
      = 0,85 . 30 . 500 . 0,85 . 262,2 
      = 2.841.593 N 
   
    T = As . fy 
      =1519,76 . 400 
      = 607.904 N 
 
     
354 
 
    Pb = Cc’ + Cs’ – T 
      = 2.841.593 + 569.150,12 – 607.904 
      = 2.802.838,62 N 
 
    Mb = Pb . eb  



















187437 2841593  
      437. 607904)63187437( 569150,12   
 = 765.830.385 Nmm     
    eb = 
Pb
Mb  
    eb = 
62,2802838
 765830385  
    eb = 273,23 mm 
     
    eperlu = 
Pu
Mu  
    eperlu = 
80,1450880
68,46573273  
    eperlu = 32,1 mm 
 
 
    Kontrol Kondisi : 
    emin < eperlu < ebalanced 
    30 mm < 32,1 mm < 273,23 mm 
    Maka termasuk dalam kolom tekan menentukan 
 
    Cek Kondisi Tekan Menentukan  
    eperlu < ebalanced 






    Direncanakan X = 270 mm 
 
    εs < εy        fs < fy 
 




















    00186,0s  
 
     fs = εs . Es = 0,00186 . 200000 = 371 MPa 
     fs = 371 MPa < fy = 400 MPa     (memenuhi) 
    Cs’ = As’ .(fy – 0,85 . fc’) 
      = 1519,76.(400 – 0,85 . 30) 
      = 569.150,12 N 
 
    Cc’ = 0,85 . fc’. b . β1 . X 
      = 0,85 . 30 . 500 . 0,85 . 270 
      = 2.926.125 N 




















      = 563.999,82 N 
     P = Cc’ + Cs’ – T 
      = 2.926.125 + 569.150,12 – 563.999,82 
      = 2.931.275,3 N  
 
     P > Pb 
     2.931.275,3 N > 2.802.838,62 N    (memenuhi) 
      





   Mn  = P . e  



















187437 2926125  
       437. 563999,82)63187437( 569150,12   
       = 607.657.445,4 Nmm 
 
     Syarat : 
     ϕMn > Mu 
     0,65 . 607.657.445,4 Nmm > 46.573.273,68 Nmm 
     394.977.339,5 Nmm > 46.573.273,68 Nmm 
     (memenuhi) 
 
Sehingga kolom dipasang berdasarkan penulangan 
lentur arah X dan Y maka dipasang sebesar 12D22 
dengan model pemasangan tulangan sebagai berikut 
:  








    Gambar 4.98 Penulangan lentur Kolom 
   











  Cek dengan program PCACOL 
Semua output mengenai perhitungan dimasukkan 
ke dalam analisa PCACOL, sehingga diperoleh 
output momen kapasitas sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’)   = 30   MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa 
Modulus Elastisiras (Ec)  = 25742,96 MPa 
β1    = 0,85 
b kolom    = 400 mm 
h kolom    = 400 mm 



























Momen kapasitas penampang yang dihasilkan pada 
program PCACOL adalah : 
Arah X 
ϕMn > Mu 
118,2 KNmm > 1,3 KNmm   (memenuhi) 
 
Arah Y 
ϕMn > Mu 
382 KNmm  > 4,2 KNmm     (memenuhi) 
 
b. Penulangan Geser 
Data Perencanaan : 
b kolom  = 500 mm 
h kolom  = 500 mm 
L kolom  = 1500 mm 
Kuat tekan kolom (fc’)  = 30 MPa 
Diameter tulangan lentur (Dlentur) = D22 
Diameter tulangan geser  (Øgeser)  = Ø12 
Kuat leleh tulangan lentur  = 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser  = 240 MPa 
Faktor reduksi kekuatan geser  = 0,75 
Berdasarkan hasil output SAP 2000 diperoleh hasil 
gaya aksial pada kolom K2-1 (Elv. 0.00-5.00), frame 
1267, As F-6 sebagai berikut : 
Aksial  
Pu = (1,2D + 1LL) 
  = 1.313.724 N 
d = b – decking – Dgeser – 0,5Dlentur 
 = 500 – 40 – 12 – (0,5 x 22) 






















             Gambar 4.101 Lintang Rencana Untuk SRPMM 






  (SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.3) 
  Dimana : 
  MnT = Momen nominal pasang top kolom 
(N.mm) 
  MnB = Momen nominal pasang bottom kolom 
(N.mm) 
    




118200000 = 157600000 Nmm 




118200000 = 157600000 Nmm 
 






 Vu = 
1500
157600000157600000   




 Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
 Nilai fc' yang digunakan tidak boleh 25/3 MPa 
 (SNI 03-2847-2002) 
 
fc'    ≤   
3
25  
30    ≤   
3
25  
  5,477 ≤  8,33     (memenuhi) 
 
 Kuat Geser Beton 






































  Vc = 313879,20 N 
 
  Kuat Geser Tulangan Geser 
  Vsmin = 
3
1 . b . d 
   Vsmin = 
3
1 . 500 . 437 
   Vsmin = 72833,33 N 
 
   Vsmax= 
3
1 . fc' . b .d  
   Vsmax= 
3
1 . 30 . 500 .437 
   Vsmax= 398924,6 N 
 





   2Vsmax=  fc'
3
2 b .d 
   2Vsmax=  30
3
2 500 .437 
   2Vsmax=797849,2 N 
 
   Cek Kondisi Geser 
 
 Kondisi 1 
 Vu ≤ 0,5 . ϕ . Vc       Tidak Perlu Tulangan geser 
 210133,33 N ≤ 117705 N    (Tidak Memenuhi) 
  
 Kondisi 2        Tulangan Geser Minimum 
 0,5 . ϕ. Vc ≤ Vu ≤ ϕ . Vc 
117705 N  ≤ 210133,33 N ≤ 235409,4 N 
(Memenuhi) 
  
Dari perhitungan di atas didapat memakai 
tulangan geser mínimum akan tetapi akan 
dipasang  menggunakan tulangan geser D12 mm 
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser :  
Av = 0,25 . π . D2 . nkaki 
 = 0,25 . π . 122 . 2 
 = 226,2 mm2 
 


















Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser 
2
d
Smax   
2
437
Smax   
218,5Smax    (Tidak Memenuhi) 
 
Smax    < 600 mm 
600mm326mm    (Memenuhi) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser D12 - 150 mm 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan 
Geser Kolom 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4(2)) 
Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang 
pada rentang Lo dari muka hubungan balok-
kolom So. Spasi So tersebut tidak boleh melebihi 
: 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil 
So  ≤ 8. Dlentur 
150 ≤ 8 . 22 
150 ≤ 176 mm   (Memenuhi) 
 
  b) 24 kali diameter sengkang ikat 
   So  < 24 . Dgeser 
   150< 24. 12 
   150< 288 mm   (Memenuhi) 
 
  c) So  ≤ 300 mm 
   150≤ 300 mm   (Memenuhi) 






Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai 
terbesar berikut ini : 
 
a) Seperenam tinggi bersih kolom  
 Lo = 
6
1 (1500 - 250) 
  = 208,33 mm 
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
 Lo = 500 mm 
 
c)  Lo ≥ 500 mm 
   
Maka dipakai Lo sebesar 500 mm 
 
Sehingga dipasang sengkang sebesar Ø12-150 
mm dan sengkang pertama harus dipasang 
sejarak tidak lebih 0,5(So) = 2. 150mm = 300 
mm dari muka kolom 
 
Spasi sengkang ikat pada seberang penampang 
kolom tidak boleh melebihi 2(So) = 2 . 
150mm = 300 mm 
Maka pada daerah setelah sejarak Lo = 500 
mm dari muka hubungan balok kolom tetap 
dipasang sengkang sebesar Ø12-150mm 
  
c. Perhitungan Sambungan Lewatan tulangan 
Vertikal  Kolom 
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.16.1) 
Panjang lewatan mínimum untuk sambungan lewatan 
tekan adalah 0,07 . fy . db , untuk fy = 400 MPa atau 





 0,07 . fy . db > 300 mm 
 0,07 . 400 . 22 > 300 mm  
 616 mm > 300 mm  (Memenuhi) 
Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 600 
mm 
 
d. Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2, panjang 
sambungan lewatan untuk tulangan D22 harus 













401,66ld  mm 
Tidak boleh kurang dari  
0,04 . dlentur . fy = 0,04 . 22 . 400 = 352 mm 
 
fyd0,04ld lentur   (Memenuhi) 
 



















4.7 Perencanaan Balok Sloof 
      4.7.1 Penulangan Balok Sloof 30/50 
Berikut akan dibahas penulangan balok sloofS1 30/50 
As 5/A-C di lantai dasar. Adapun data-data, gambar 
denah balok sloof, hasil output dan diagram gaya dalam 
dari analisa SAP2000, ketentuan perhitungan 
penulangan balok sloofdengan metode SRPMM, 
perhitungan dan hasil akhir gambar penampang balok 
sloof adalah sebagai berikut:  
 
DATA PERENCANAAN : 
 Tipe balok sloof : BI 30/50 
 Lokasi balok sloof : As 5/A-C 
 Bentangbalok sloof (LBalok Sloof) : 6000mm 
 Dimensi balok sloof(bBalok Sloof) : 300mm 
 Dimensi balok sloof(hBalok Sloof) : 500mm 
 Bentang kolom (Lkolom) : 5000mm 
 Dimensi kolom (bkolom) : 500mm 
 Dimensi kolom (hkolom) : 500mm 
 Kuat tekan beton (fc’) : 30 MPa  
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
 Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 Mpa 
 Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
 Diameter tulangan lentur (Dlentur) : 22 mm  
 Diameter tulangan geser (øgeser) : 10 mm 
 Diameter tulangan puntir (Dpuntir) : 16 mm 
 Jarak spasi tulangan sejajar (Ssejajar) : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.1) 
 Jarak spasi tulangan antar lapis : 25mm 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.6.2) 
 Tebal selimut beton (tdecking) : 40 mm  
 (SNI 03-2847-2002 psl. 9.7.1) 
 Faktor distribusi tegangan beton (β1) : 0,85 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 12.2.7)(3) 
366 
 
 Faktor reduksi kekuatan lentur (Փ) : 0,8 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(1) 
 Faktor reduksi kekuatan geser (Փ) : 0,75 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 Faktor reduksi kekuatan puntir (Փ) : 0,75 
 (SNI 03-2847-2002 psl. 11.3.2)(3) 
 
Tinggi Effektif : 
d = h – decking – øsengkang – ½ ø tul. lentur                                                               
= 500mm – 40mm –10mm –(0.5x22mm)                                  
= 439 mm  
d’= Tebal Decking + ø Sengkang + ½ ø Tul. Lentur                
 = 40mm + 10mm + (0.5x22mm) 



































Gambar 4.104 Denah Balok Sloof 
 
Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, maka didapatkan hasil 
output dan diagram gaya dalam sehingga digunakan 
dalam proses perhitungan penulangan balok sloof. 
Adapun dalam pengambilan hasil output dan diagram 
gaya dalam dari analisa SAP 20000 yaitu gaya yang 
ditinjau harus ditentukan dan digunakan gaya 
maksimum yang terjadi akibat beberapa macam 
kombinasi pembebanan. Kombinasi pembebanan yang 
digunakan terdii dari kombinasi beban gravitasi dan 
kombinasi beban gempa 
Kombinasi beban gravitasi : 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 
=1,2DL + 1,6LL 
 Pembebanan dari beban mati dan beban hidup 







Kombinasi beban gempa : 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx + 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X 
=1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx - 0,3EQy 
 Pembebanan dari beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y 
=1,2DL + 1,0LL - 0,3EQx - 1,0Eqy 
 Kombinasi dari beban gravitasi dan beban gempa 
lainnya  
= 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL - 1,0EQx + 0,3Eqy 
= 1,2DL + 1,0LL + 0,3EQx – 1,0EQy 















Gambar4.105 Pemodelan 3Ddiagram gaya dalam momen 





Berikut diperoleh hasil momen dari analisa program 
SAP 2000 : 




Momen Tumpuan Kanan : -155994,17 KN-mm  
Momen Tumpuan Kiri  : -17552,75 KN-mm 
Momen Lapangan  : +32733,14 KN-mm 
 




Momen Tumpuan Kanan : -48598,4 KN-mm  
Momen Tumpuan Kiri  : -100541,35 KN-mm 
Momen Lapangan  : +45887,93 KN-mm 
 
Untuk perhitungan tulangan Balok Sloof maka diambil 
momen yang terbesar dari beberapa kombinasi 
pembebanan di atas: 
Tumpuan kanan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3EQy 
Mutumpuan = -155994,17 KN-mm 
 
Lapangan: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL -1,0EQx – 0,3EQy 
Mulapangan = +45887,93 KN-mm 
 
Tumpuan kiri: 
Akibat kombinasi 1,2DL + 1,0LL + 1,0EQx - 0,3EQy 






1. Perhitungan Penulangan Puntir 
Tu = 12.710.916,98 N.mm 
Akibat Kombinasi 1,2DL+1,0LL+0,3EX-1,0EY 
 
Momen Puntir Nominal : 
Tn  = 
φ
Tu  
(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(5) 
= 
75,0
Nmm 19.087.368  









Gambar 4.106 Luasan Acp dan Keliling Pcp 
 
Luasan penampang dibatasi sisi luar : 
Acp = b x h 
        = 300mm x 500mm 
        = 150000mm2 
 
Keliling penampang dibatasi sisi luar : 
Pcp  = 2 x (b+h) 
        = 2 x (300mm+500mm) 



















Gambar 4.107 Luasan Aoh dan keliling Ph 
 
Luasan penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bBalok Sloof-2.tdecking- øgeser) x (hBalok Sloof-2.tdecking- 
øgeser) 
  = (300mm-2.40mm-10mm) x (500mm-2.40mm-
10mm) 
 = 86100mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan  sengkang : 
Ph= 2 x ((bBalok Sloof-2.tdecking- øgeser)+(hBalok Sloof-
2.tdecking-øgeser) 



























          =  4813967,791  N.mm 






Tumin> Tu, maka Tulangan Puntir Diabaikan 
Tumin< Tu, maka Tulangan Puntir Ditinjau 
 
Kontrol : 
4813967,791  N.mm <19087368N.mm 
 
Maka : Direncanakan Tulangan Puntir 
 
















































































































Perskiri> Perskanan, Maka Penampang Tidak Oke 
Perskiri< Perskanan, Maka Penampang Oke 
 
Maka : Dimensi Penampang Oke 
 




























   
= 0,7244718mm2/mm 
 














(SNI 03-2847-2002 psl. 13.6.3).(7) 











      = 539,00701mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk lentur didistribusikan 




A 21   
      = 134,7518mm2 
 
Maka : 















2. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Tumpuan Kanan 
Diambil momen yang terbesar : 
Akibat kombinasi : 
1,2DL+1,0LL+1,0EQX-0,3EQY 
 
Momen Tumpuan (Mu)= 155994,2KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn)=
Φ
Mu  
                    =
0,8
mm155994,2KN  
                                     = 194992,7125KN-mm 
 














      =263,4mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x264,3mm 
           = 197,55mm 
Posisi Garis Netral Rencana 
Xr Asumsi = 85mm 
 






       400
8530085,03085,0 
  








































         = 222674,0484KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 194992,7125KN-mm - 222674,0484KN-mm 
        = -27681,34KN-mm 
 
Mns < 0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya 




























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








            = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
 syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌perlu.b.d  
             = 0,009078 x 300mm x 439mm   
             = 1195,559807mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 1195,559807mm2 + 134,752mm2 








Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
               = 0,5 x 1330,312mm2 
          = 665,1558mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(22mm)2 
          = 379,94mm2 
Luasan Tulangan Puntir : 
D-16 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(16mm)2 
          = 200,96mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu : 










                             = 4Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu : 



















 Jumlah Tulangan Puntir Longitudinal Perlu 










                               = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
            = 4 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
             = 1519,76mm2 > 1330,312mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              =2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
              = 759,88mm2 >665,1558mm2 
 
Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
              = 401,92mm2 >269,5035mm2 
Kontrol 
Pasang Tulangan Tarik 4 D 22mm 
Pasang Tulangan Tekan 2 D 22mm 
Pasang Tulangan Puntir 2 D 16mm 
As Tarik = 1519,76mm2 
As Tekan = 759,88mm2 





















Gambar 4.108 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok sloof 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 










          = 37,3333mm 
 
Syarat  
Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
S = 37,333mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 
Tulangan Tarik Lapis 1 : 4 D 22mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 















    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tekan 1 lapis : 
   Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok Sloof 
Kuat momen lentur positif Balok Sloof pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen 
lentur negatif Balok Sloof pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 




2    
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
 
759,88mm2>1/3 x 1519,76mm2 
























Gambar 4.109 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang Balok 
Sloof 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 
     = 61mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
= 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 
     = 108mm 
 
Maka y adalah 









    






     = 61mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hBalok Sloof-y 
    = 500mm-61mm 
    = 439mm 
d’= hBalok Sloof-d 
    = 500mm-439mm 
    = 61mm 
382 
 
Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a spasang  
   300.30.85,0
400.76,1519
  
   = 79,46458mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 79,46458 
      = 607904N 
 


































       = 242716439N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi 
 
3. Daerah Tumpuan Kiri 
Diambil momen akibat kombinasi : 
1,2DL+1,0LL+1,0EQX-0,3EQY 






Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                      =
0,8
mm17552,75KN  
                                       = 21940,9375KN-mm 
 














       = 263,4mm 
 
Posisi Garis Netral Maksimum 
Xmax = 0,75 x Xb 
           = 0,75 x 264,3mm 
           = 197,55mm 
Posisi Garis Netral Rencana 
Xr Asumsi = 85mm 
 






       400
8530085,03085,0 
  
        = 1381,78mm2 
 


































          = 222674,0484KN-mm 
384 
 
  Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
  Mns = Mn-Mnc  
          = 21940,9375KN-mm - 222674,0484KN-mm 
          = -200733,1KN-mm 
 
Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya 
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 



























































ρmin   
 (SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
        400Mpa
1,4
  















(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








           = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
   = 0,75 x 0,0325  
   = 0,0244 
 
syarat : 𝜌"min"<𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
              =0,0035 x 300mm x 439mm 
              =460,95mm2  
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 460,95mm2 + 134,7517mm2 
 = 595,7018mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
                = 0,5 x 595,7018mm2 
           = 297,8509mm2 
 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(22mm)2 




Luasan Tulangan Puntir : 
D-16 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(16mm)2 
          = 200,96mm2 
 
Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                             = 2 Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Jumlah Tulangan Puntir Longitudinal Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 







Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
              = 759,88mm2 > 297,8509mm2 
 
Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
              = 401,92mm2 > 269,5035mm2 
 
Kontrol 
    Pasang Tulangan Tarik 2 D 22mm 
    Pasang Tulangan Tekan 2 D 22mm 
    Pasang Tulangan Puntir 2 D 16mm 
    As Tarik  = 759,88mm2 
    As Tekan = 759,88mm2 
    As Puntir = 401,92mm2 
 











Gambar 4.110 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 








Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 










            = 156mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG  1 LAPIS 
 
 Maka digunakan tul tarik 1 lapis  sbb : 
  Tulangan Tarik Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 
S tekan= 











            = 156mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
Maka digunakan tulangan tekan 1 lapis  : 









Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok Sloof 
Kuat momen lentur positif Balok Sloof pada muka 
kolom tidak boleh lebih kecil sepertiga kuat momen 
lentur negatif Balok Sloof pada muka kolom 
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002 psl. 23.10.4).(1) 
 
Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 
meninjau tulangan pasang.  
Aspasang   = 759,88mm
2 
As’pasang = 759,88mm
2    
 
M lentur tumpuan (+) > 1/3 x M lentur tumpuan (-) 
759,88mm2 > 1/3 x 759,88mm2 
759,88mm2 > 253,29333mm2          (Memenuhi) 
 










Gambar 4.111 Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
sloof 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 




x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
     = 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 
     = 108mm 
 
Maka y adalah 










    






     = 61mm 
 
Tinggi efektif penampang : 
d  = hBalok Sloof-y 
    = 500mm-61mm 
    = 439mm 
d’= hBalok Sloof-d 
    = 500mm-439mm 
    = 61mm 
 
Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a spasang  
   300.30.85,0
400.88,759
  
    = 39,73229mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 39,73229 









































       = 127396574N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 
Mnpasang< Mnperlu, maka perencanaan TDK OK 
 
Kontrol : 
127396574N.mm > 21940937,5N.mm 
 
Kesimpulan : 
Penulangan lentur memenuhi 
 
4. Perhitungan Penulangan Lentur Daerah 
Lapangan 
Diambil momen akibat kombinasi : 
1,2DL + 1,0LL -1,0EQx – 0,3Eqy 
 
Momen Tumpuan (Mu) = 45887,93KN-mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                      =
0,8
mm45887,93KN  






















       = 263,4mm 
 
 Posisi Garis Netral Maksimum 
 Xmax = 0,75 x Xb 
            = 0,75 x 264,3mm 
            = 197,55mm 
 
 Posisi Garis Netral Rencana 
 Xr Asumsi = 85mm 
 






        400
8530085,03085,0 
  
         = 1381,78mm2 
 


































         = 222674,0484KN-mm 
 
Cek Apakah Perlu Tulangan Tekan 
Mns = Mn-Mnc  
        = 45887,93KN-mm - 222674,0484KN-mm 






Mns <  0, Sehingga Untuk Analisis Selanjutnya  
Digunakan Perhitungan Penulangan Lentur 



























































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  











(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 
            
394 
 








               = 0,0325 
 
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
           = 0,0244 
 
syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max", maka dalam 
perhitungan selanjutnya digunakan 𝜌 "min" 
 
Luas Tulangan Tarik Perlu (As) 
As Perlu= 𝜌min.b.d  
              = 0,0035 x 300mm x 439mm   
              = 460,95mm2  
 
As Tulangan Tarik Ditambah Tul. Puntir 
Longitudinal : 
As= 460,95mm2 + 134,7517mm2 
    = 595,7018mm2 
 
Luas Tulangan Tekan Perlu (As’) 
As’ Perlu= 0,5 x As Perlu 
                = 0,5 x 595,7018mm2 
           = 297,8509mm2 
Luasan Tulangan : 
Luasan Tulangan Lentur : 
D-22 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(22mm)2 
          = 379,94mm2 
Luasan Tulangan Puntir : 
D-16 = ¼.π.d2 
          =  ¼. π.(16mm)2 





Jumlah Tulangan Tarik Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Jumlah Tulangan Tekan Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Jumlah Tulangan Puntir Longitudinal Perlu 










                              = 2 Buah 
 
Luasan tulangan pasang : 
Luasan tulangan pasang lentur tarik (top) 
Aspasang = npasang x luasan Dlentur 
             = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 
             = 759,88mm2  > 595,7018mm2 
 
Luasan tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
As’pasang = npasang x luasan Dlentur 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 22mm x 22mm 






Luasan tulangan pasang puntir lonitudinal (web) 
As’pasang = npasang x luasan Dpuntir 
              = 2 x 0,25 x 3,14 x 16mm x 16mm 
              = 401,92mm2 > 269,5035mm2 
 
Kontrol 
    Pasang Tulangan Tarik 2 D 22mm 
    Pasang Tulangan Tekan 2 D 22mm 
    Pasang Tulangan Puntir 2 D 16mm 
    As Tarik  = 759,88mm2 
    As Tekan = 759,88mm2 
    As Puntir = 401,92mm2 
 









Gambar 4.112 Cek jarak spasi tulangan dari jarak spasi 
tulangan sejajar pada penampang balok sloof 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tarik 




















    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG  1 LAPIS 
 
 maka digunakan tulangan tarik 1 lapis : 
 Tulangan Tarik Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
Kontrol Spasi Jarak Tulangan Tekan 










            = 156mm 
 
Syarat  
    Smaks≥ Ssejajar= 25 mm → susun 1 lapis  
    Smaks≤ Ssejajar= 25 mm → susun lebih dari 1 lapis  
    S = 156mm > 25mm → PASANG 1 LAPIS 
 
  maka digunakan tulangan tekan 1 lapis : 
  Tulangan Tekan Lapis 1 : 2 D 22mm 
 
 
Cek Syarat SRPMM Untuk Kekuatan Lentur 
Pada Balok Sloof 
Kuat momen lentur negatif atau positif balok pada 
tengah bentang tidak boleh lebih kecil seperlima kuat 
momen lentur maksimum balok pada muka kolom 
 
M lentur lapangan (-)/(+) > 1/5 x M lentur tumpuan 
maksimum 




Maka pada hal ini pengecekan dilakukna dengan 
meninjau tulangan pasang.  
Aspasang   = 759,88mm
2 
As’pasang = 759,88mm
2    
 
As pasang maksimum pada tumpuan : 
759,88mm2 >1/5 x 1519,76mm2 
759,88mm2 > 303,952mm2          (Memenuhi) 
 









Gambar 4.113  Cek kemampuan penampang tulangan dari 
jarak spasi tulangan antar lapis pada penampang balok 
sloof 
 
x1 = tdecking + øgeser – (1/2 x Dlentur) 
     = 40mm+10mm-(1/2 x 22mm) 
     = 61mm 
x2 = tdecking + øgeser + Dlentur + Santarlapis +(1/2.Dlentur) 
     = 40mm+10mm+22mm+25mm+(1/2.22mm) 
     = 108mm 
 
Maka y adalah 









    











Tinggi efektif penampang : 
d  = hBalok Sloof-y 
    = 500mm-61mm 
    = 439mm 
d’= hBalok Sloof-d 
    = 500mm-439mm 
    = 61mm 
 
Tinggi blok gaya tekan beton : 
0,85.fc'.b
.fyA
a spasang  
   300.30.85,0
400.88,759
  
    = 39,73229mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 39,73229 
      = 303952N 
 


































       = 127396574N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 











Penulangan lentur memenuhi 
 
KONTROL KEMAMPUAN BALOK SLOOF 
Pada pemasangan tulangan lentur perlu dilakukan 
pengecekan kekuatan kembali untuk menanggulangi 
apabila terjadi momen bolak-balik yang diakibatkan 
oleh gaya gempa yang diterima. Sehingga terdapat 
kemungkinan penulangan yang semulamenerima 












Gambar 4.114 Sketsa pemasangan tulangan lentur pada 
Balok Sloof yang ditinjau 
 
Pada awal penyajian data gaya dalam yang terjadi 
pada Balok Sloof, dapat dilihat bahwa yang 
mengalami perubahan momen tumpuan kiri, maka 
perlu dilakukan pengecekan pada sisi tersebut. 













Sesuai dengan output SAP2000, maka didapat nilai-
nilai momen sebagai berikut : 
Pada tumpuan kiri (akan terjadi pada tumpuan kanan 
jika terjadi gempa bolak balik) : 
M(-) = 155994,17N.mm 
Mn = Mu/ф 
= 155994,17N.mm / 0,8 
= 194992,7125N.mm 
 
Momen sesuai dengan tulangan terpasang pada 
tumpuan kanan:  
ASPasang = 2 x D 22= 759,88mm
2 





a s  
   300.30.85,0
400.88,759
  
    = 39,73229mm 
 
Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 39,73229 














































Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur tidak memenuhi 
 
Karena momen nominal yang terjadi pada saat 
gempa bolak balik tidak dapat dipenuhi 
kebutuhannya oleh tulangan terpasang maka 
dipasang tulangan baru yakni tulangan tarik As 
4D22, tulangan tekan As 2D22 
 
Cek dengan memakai tulangan baru : 
Momen baru dengan tulangan baru:  
ASPasang = 4 x D 22 = 1519,76mm
2 





a spasang  
   300.30.85,0
400.76,1519
  





Gaya tekan beton 
Cc’=0,85 x fc’ x b x a 
      =0,85 x 30Mpa x 300mm x 79,46458 
      = 607904N 
 


































       = 242716439N.mm 
 
Syarat : 
Mnpasang> Mnperlu, maka perencanaan OK 






Penulangan lentur memenuhi, maka dipakai : 
Tulangan Tarik   (AS) : 4 D22 
Tulangan Tekan (AS’): 2 D22 
 
(untuk perhitungan kemampuan tulangan tekan 2 
D22 dalam memenuhi kebutuhan tulangan tekan 
dapat dilihat pada perhitungan penulangan 









5. Perhitungan Penulangan Geser Balok Sloof 
Dengan data Balok Sloof sebagai berikut : 
 Fc’  = 30Mpa 
 Fyv  = 240Mpa 
 β1  = 0,85 
 Փ reduksi = 0,75 
(SNI 03-2847-2002 psl 11.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 300mm 
 Tinggi (h) = 500mm 
 Ø tul. Sengkang = 10mm 
 
Dari perhitungan tuangan lentur pada Balok SloofB1 
30/50 As A-C/5 di Lantai dasar, didapat : 
 
Mn-kiri (Mnl)  =  242716439N.mm 
(momen pasang) 
Mn-kanan (Mnr)  =  242716439N.mm 
(momen pasang) 
 
Dari hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2DL + 1,0LL, dari analisa Program 
SAP2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor (v2)= 121549,39N 




























Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
MnL          = Momen nominal aktual Balok Sloof 
pada daerah tumpuan(kiri) 
MnR          = Momen nominal aktual Balok Sloof 
pada daerah tumpuan(kanan) 
Lm = Panjang Balok Sloof bersih 











   
= 188236,419N 
 




fc'   




30Mpa   
5,4772Mpa < 8,33Mpa 
 









 = 120225,101N 






























       =480900,4055N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok Sloof 
Wilayah Balok Sloof dibagi menjadi 3 wilayah yaitu 
: 
1. Wilayah 1 sejarak dua kali tinggi Balok Sloof dari 
muka kolom 
2. Wilayah 2 dimulai dari akhir wilayah 1 sampai ke 
¼ bentang Balok Sloof 
3. Wilayah 3 dimulai dari akhir wilayah 2 sampai ke 
½  bentang Balok Sloof 


















Penulangan Geser Balok Sloof 
Wilayah 1 
Vu1 = 209809,913N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
Kondisi 5  










Penulangan Geser Pada Kondisi 4 
 
Tulangan gser :  
Vu = Փ.Vn 
(SNI 03-2847-2002 psl 13.1.1) 
Vu = Փ.Vc + Փ.Vs 





Vs =  
Φ
VcΦVu   
 =  
75,0
101,12022575,0209809,913   
 = 159521N 
 

















 = 1,51406mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah : 
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
439 < 600mm 
  = 219,5mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









          = 1,51406+1,44894 








Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         963,2
08,157
  
          = 52,9868mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 50mm 
Syarat  =  
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
 
Kontrol : 
50mm <52,9868mm (memenuhi) 
50mm <109,75mm (memenuhi) 
50mm <176mm (memenuhi) 
50mm <240mm (memenuhi) 
50mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-50mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 













































        = 133515,399N 
  
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
Kondisi 5  




ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
0,75(120225,101+43900) <133515,399< 
0,75(120225,101+240450,2) 
123093,826 <133515,399 <270506,4781 
 
Maka : 






Tulangan gser :  
Vu  = Փ.Vn 
(SNI 03-2847-2002 psl 13.1.1) 
Vu  = Փ.Vc + Փ.Vs 
Փ.Vs = Vu - Փ.Vc 
Vs =  
Φ
VcΦVu   
 =  
75,0
101,12022575,0133515,399   
 = 57795,4N 
 

















 = 0,54855mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
439 < 600mm 
  = 219,5mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
















         = 0,54855+1,44894 
         = 1,99975 
 
Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         99975,1
08,157
  
          = 78,5984mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 75mm 
Syarat  =  
Spakai < Sperlu 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
 
Kontrol : 
75mm < 78,5984mm (memenuhi) 
75mm < 176mm (memenuhi) 
75mm < 240mm (memenuhi) 
75mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-75mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 









































Vu3    =114441,771N 
 
Cek kondisi : 
Syarat : 
Kondisi 1 
Vu≤ 0,5 x ϕ x Vc  
Kondisi 2 
0,5 x ϕx Vc≤ Vu≤ ϕ x Vc  
Kondisi 3 
ϕ x Vc < 𝑉𝑢 ≤ ϕ(Vc + Vsmin ) 
Kondisi 4 
ϕ(Vc + Vsmin )< Vu <ϕ(Vc + Vsmax ) 
Kondisi 5  















Penulangan Geser Pada Kondisi 3 
 

















 = 0,41667mm2/mm 
 
Spasi maksimum adalah  
Smax =
2
d < 600mm 
  = 
2
439 < 600mm 
  = 219,5mm 
 
Digunakan sengkang 2 kaki : 
Ø = 10mm 
Av = 2 x As 
 = 2 x 0,25 x π x (10mm)2 
 = 157,08 mm2 
 









         = 0,41667+1,44894 









Maka didapatkan nilai : 
Atot/S
Av
SPerlu   
         86561,1
08,157
  
          = 84,1548mm 
 
Cek Spasi Tulangan Geser  
Srencana = 80mm 
Syarat  =  
Spakai < Sperlu 
Spakai < d/4 pada daerah tumpuan 
Spakai < 8 Dlentur  
Spakai < 24 øgeser 
Spakai < 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl 23.10.4) 
 
Kontrol : 
80mm < 84,1548mm (memenuhi) 
80mm < 109,75mm (memenuhi) 
80mm < 176mm (memenuhi) 
80mm < 240mm (memenuhi) 
80mm < 300mm (memenuhi) 
 
Maka : 
 Dipasang ø10-80mm (dengan sengkang 2 kaki) 
 Sengkang pertama dipasang < 50mm dari muka 
kolom 









6. Panjang Penyaluran Tulangan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing sisi penampang 
melalui penyaluran tulangan. Adapun perhitungan 
penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.2. 
 
Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 300mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.1) 
 
λd= panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
db = diameter tulangan  
α = faktor lokasi penulangan   = 1 
β = faktor pelapis    = 1 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.4) 
λ = faktor digunakannya agregat ringan = 1 


























   













reduksi   





          = 843,8235663mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.2.5) 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tarik 850mm 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 
Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.1) 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik 
pada penampang tepi atau atau yang berakhir 













       = 401,6632088mm> 160mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.2) 
 λhb reduksi =F modifikasi x λhb < 150mm 






Perlu   





 = 351,5931526mm > 150mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.5.3)(2) 
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 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 360mm 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tekandihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 
psl.14.3. 
 Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200mm 














  = 401,6632088mm > 352mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.2) 
 










 > 200mm 
 = 351,5931526mm > 200mm 
Maka dipasang sepanjang mm 
(SNI 03-2847-2002 psl.14.3.3)(2) 
 Maka panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 360mm 
 
Kontrol Retak 
(SNI 03-2847-2002 psl.12.6) 
Z = fs 3√dcA 
< 30MN/m untuk struktur di dalam ruangan 
< 25MN/m untuk penampang yang 





dc =decking + 0,5 ø tulangan 
 =40 + (0,5 x 22) 




b2d wc  ; dengan n adalah jumlah tulangan 
A = 
4
300512   
 = 7650mm2 
 
Z = 0,6 x 400 x 3√(51x7650) 
 = 17536,99N/mm 
 = 17,53699MN/mm < 30MN/m (OKE) 
 
Sebagai alternatif terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan perhitungan lebar retak yang diberikan 
oleh : 
W = 11 x 10-6 x β x fs 3√dcA 
 = 11 x 10-6 x 0,85 x 0,6 x 4003√51x7650 
 = 0,163971mm 
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 
0,4mm untuk penampang didalam ruangan dan 
0,3mm untuk penampang yang dipengaruhi cuaca 
luar, dimana β = 0,85 untuk fc’< 30Mpa 
 
Gambar Penulangan Balok Sloof 
Panjang kait ditentukan sejarak  
6d = 6 X 10mm 
 = 60mm 























Gambar 4.116 Sketsa Penampang Balok Sloof Induk 30-




























































- Data tanah Sondir 
- Rencanakan fc’, fy, dimensi tiang 
pancang, Øtulangan, h rencana, 
Pu, Mux dan Muy 







Tentukan kedalaman tiang pancang 
Hitung kekuatan tanah : 









Tentukan jumlah tiang pancang dan 
posisi tiang pancang : 
2,5D  ≤  S  ≤ 3D 
1,5D ≤ S1 ≤ 2D 
Efisiensi tiang : 




 fc'.bo .d 


















Hitung tebal pile cap berdasarkan geser pons : 
- Satu Arah :  


















































Cek tegangan yang terjadi : 
Pmax    ≤  Pijin 
Pmin     ≤  Pijin 








m     = 
fy
0,85. fc'










                            Cek ρmin <ρperlu <ρmax 
Hitung : 







Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang 
berfungsi sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian 
atas dan gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke 
tanah pendukung di bawahnya. 
Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur 
bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya 
jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan 
kemampuan atau daya dukung tanah dalam memikul beban 
yang terjadi di atasnya. Perencanaan yang baik menghasilkan 
pondasi yang tidak hanya aman, namun juga efisien, ekonomis 
dan memungkonkan pelaksanaannya 
 
4.8.1 Perencanaan Pondasi Tipe 1 
Adapun data-data dalam perencanaan pondasi adalah : 
 Kedalaman tiang pancang  = 24,2m 
 Diameter tiang pancang  = 40cm 
 Keliling tiang pancang (Keltp) = π x d 
= π x 40cm 
= 125,66cm 
 Luas tiang pancang (Atp)  = ¼ x π x d
2 
= ¼ x π x 402 
= 1256,637cm2 
 Tebal selimut tebal   = 75mm 
(SNI 03-2847-2002 ps 9.7.1.)a 
 Mutu beton (fc’) : 
Poer     = 30Mpa 
Tiang Pancang (Wika Tipe B) = 60Mpa 
 Mutu baja poer (fy)   = 400Mpa 
 
1. Perhitungan daya dukung ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dalam dihitung berdasarkan 
nilai conus dari hasil sondir dengan Metode Meyerhoff 
dan faktor keamanan, SF1 = 3 dan SF2 = 5. Dari data 
sondir dengan kedalaman 24,2m maka conus rata-rata 
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adalah diambil sebesar 4D diatas dan 2D di bawah 
Tiang Pancang 
 










1 22,6 60 170 
2 22,8 55 175 
3 23 50 180 
4 23,2 60 183,3 
5 23,4 70 187,5 
6 23,6 80 190 
7 23,8 85 195 
8 24 80 198 
9 24,2 100 202 
10 24,4 140 207 
11 24,6 150 210 
12 24,8 160 215 

































Sedangkan kekuatan bahan berdasarkan data tiang 
pancang milik PT. Wijaya Karya Beton untuk 
diameter 40cm (tipe B), diperoleh : 
bP = 114500kg = 114,5ton 
 
Pbahan > Pijin tanah    ...OK 
 
3. Kelompok tiang pancang 
Kebutuhan tiang pancang : 
Diketahui output SAP dari joint 79 (As E/6) : 
Akibat Beban tetap : 
(1DL+1LL) 
P = 128783,31kg 
 = 128,783Ton 
Akibat beban sementara 
(1DL+1LL+EQX) 
P = 133014Kg 
 = 133,014Ton 
(1DL+1LL+EQY) 
P = 121129,27,94Kg 











Direncanakan dipasang tiang pancang sejumlah 4 buah 
 
Syarat jarak antar tiang pancang (s) 
Berdasarkan Karl Terzaghi dan Ralph R. Pack 
dalam bukunya Mekanika Tanah dalam Paktek 
Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa 
2,5D  < s < 3D  
2,5 x 40 < s < 3 x 40 
100cm < s < 120cm 
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Dipakai s = 100cm untuk arah x dan s = 100cm untuk 
arah y 
 
Syarat jarak tepi poer ke tiang (s’) 
1,5D  < s’ < 2D  
1,5x40  < s’ < 2x40 
60  < s’ < 80 
Dipakai s’ = 60cm 
 
4. Kelompok tiang pancang perhiungan daya dukung 
pile berdasarkan efisiensi dengan metode 
AASHTO 







M = banyaknya kolom 
n =banyaknya garis 
D = diameter tiang pancang 
S = jarak antar As tiang pancang  
ϴ = arc tg D/s 
 = arc tg 40/100 








Pijijn tanah = ƞ x Pijijn tanah 
  = 0,76 x 45,998kg 
  = 34958,48kg < Pijijn bahan 
  = 34958,48kg <114500kg ...OK 
Pijijn tanah total  =jumlah tiang x Pijijn tanah 
  = 4 x 34958,48kg 









5. Perencanaan Tebal Pile Cap (Poer) 
Reaksi perlawanan tanah 
LuasanPoer
P
qt total  






           qt = 0,288913 
 
Hitung d(tinggi manfaat yang diperlukan dengan 
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah. 
Ambil nilai d terbesar diantara keduanya). 
 
6. Geser satu arah pada poer 







      = 1870000-2200d 
 
Beban Gaya Geser Vu (N) 
Vu = qt x At 
      = 0,28891 x (1870000-2200d) 
      = 540267,4 – 635,6087d 
Gaya geser yang mamp dipiku oleh beton Vc(N) 




(SNI 03-2847-2002 Ps 13.8.6) 




0,75   
1506,237d >540267,4 – 635,6087d 







































Bidang kritis sejauh d dari muka kolom.(SNI 03-2847-
2002 psl. 13.1.(3), gbr 7) 





































Bidang kritis tidak boleh lebih dekat dari d/2, dari 
keempat sisi muka kolom.(SNI 03-2847-2002 psl. 
13.12.(2)) 
Gambar 4.120 Geser dua arah pada poer 
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Berdasarkan SNI 03-2847-2002, psl. 13.12(2) poin 
(a), (b), dan (c), untuk beton non prategang, maka Vc 
harus memenuhi persamaan berikut dengan 
















Βc   = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek 
kolom 
βc = 500/500 
 = 1 























Vc   
Luasan tributari At(mm2) 
At    = (Lpoer x Bpoer)-((Lkolom + tebalpoer)x(Bkolom + 
tebalpoer)) 
At = (2200x2200)-(500+d)x(500+d) 
At = 4840000-(250000+1000d+d2) 
 = 4590000-1000d-d2 
Vu = qt x At 
 = 0,288913 x (-d2-1000d+4590000) 






































     = 2,739d x (2000+4d) 
     = 5477,226d + 10,95445d2  
 
























akar yang memenuhi syarat adalah : d >172,17757mm 
 



























































akar yang memenuhi syarat adalah : d >216,3188mm 
 









     = 3651,4837d + 7,302967d2 
 
𝜑Vc > Vu 




























akar yang memenuhi syarat adalah : d >232,44379mm 
 
dari persamaan diatas didapat harga d yang paling 
mmenuhi d >232,44379mm (terbesar nilainya) 
 






       = 500mm 
 
8. Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Dari output SAP 2000 di ambil as E-6 joint 79 
didapatkan gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 128783,31kg 
Mx = 44,76kgm 
My = 116,63kgm 
 
Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +EQX) 
P = 133014kg 
Mx = 82,42kgm 
My = -8266,68kgm 
 
Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +EQY) 
P = 121129,27kg 
Mx = -8883,4kgm 





P akibat pengaruh beban sementara 
Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +EQX) 
P = 133014kg 
Mx = 82,42kgm 
My = -8266,68kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(2,2m x 2,2m x 0,5m x 2400kg/m)=     5808kg 
2. Beban aksial kolom  
(output SAP)   = 133014kg 
∑ P    = 138822kg 



























Tabel 4.3 Perhitungan jarak X dan Y  
  x(m) x
2 
 
  y(m) y
2 
x1 0,5 0,25 
 
y1 0,5 0,25 
x2 0,5 0,25 
 
y2 0,5 0,25 
x3 0,5 0,25 
 
y3 0,5 0,25 
x4 0,5 0,25 
 
y4 0,5 0,25 




























































Beban maksimum yang diterima oleh satu tiang 
pancang adalah Pmax= 38880,05kg > Pijin tanah = 
34958,48kg .....Tidak OK 
Merujuk pada PPIUG, untuk daya dukung pada 
kombinasi sementara ditambahkan 30%, sehingga : 





Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +EQY) 
Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +EQY) 
P = 121129,27kg 
Mx = -8883,4kgm 
My = -160,99kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(2,2m x 2,2m x 0,5m x 2400kg/m) =          5808kg 
2. Beban aksial kolom  
(output SAP)    = 121129,27kg 
∑ P                              = 126937,30kg 
 


























Tabel 4.4 Perhitungan jarak X dan Y  
  x(m) x
2 
 
  y(m) y
2 
x1 0,5 0,25 
 
y1 0,5 0,25 
x2 0,5 0,25 
 
y2 0,5 0,25 
x3 0,5 0,25 
 
y3 0,5 0,25 
x4 0,5 0,25 
 
y4 0,5 0,25 






























































Beban maksimum yang diterima oleh satu tiang 
pancang adalah Pmax= 36256,51kg > Pijin tanah = 
34958,48kg .....Tidak OK 
Merujuk pada PPIUG, untuk daya dukung pada 
kombinasi sementara ditambahkan 30%, sehingga : 




P akibat pengaruh beban tetap 
Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P = 128783,31kg 
Mx = 44,76kgm 
My = 116,63kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer 
(2,2m x 2,2m x 0,5m x 2400kg/m) =    5808,00kg 
2. Beban aksial kolom  
(output SAP)     = 128783,31kg 
∑ P     = 134591,30kg 
 


























Tabel 4.5 Perhitungan jarak X dan Y  
  x(m) x
2 
 
  y(m) y
2 
x1 0,5 0,25 
 
y1 0,5 0,25 
x2 0,5 0,25 
 
y2 0,5 0,25 
x3 0,5 0,25 
 
y3 0,5 0,25 
x4 0,5 0,25 
 
y4 0,5 0,25 






























































Beban maksimum yang diterima oleh satu tiang 
pancang adalah Pmax= 33728,52kg > Pijin tanah = 
34958,48kg ....OK 
 
Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang 
adalah Pmax = 38880,05Kg akibat beban sementara 
(1,0 DL + 1,0 LL +EQX) 
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9. Perencanaan Lentur Pile Cap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, pile cap 
diasumsiakan sebagai balok kantilever jepit dengan 
perletakan jepit pada kolom yang dibebani oleh reaksi 
tiang pancang dan berat sendiri pile cap. Pada 
perencanaan penulangan ini digunakan pengaruh 
beban sementara, dikarekan P beban sementara lebih 
besar daripada P beban tetap. 
 
Data perencanaan 
 Dimensi poer  : 2,2m x 2,2m x 0,5m 
 Jumlah tiang pancang :4 buah 
 Dimensi kolom  : 0,5m x 0,5m 
 Mutu beton (fc’)  : 30Mpa 
 Mutu baja (fy)  : 400Mpa 
 Diameter tulangan utama : 22mm 
 Selimut beton (p)  : 75mm 
 h    : 500mm 
 dx = 500-75-22-(1/2 x 22) : 392mm 
 dy = 500-75-(1/2 x 22) : 414mm 

























































Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai 
berikut : 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = berat poer 
 = 2,2m x 0,5m x 2400kg/m3 
 =2640kg/m 
Q = qu x l 
 = 2640kg/m x 0,85m 
 = 2244Kg 
 
Pmax= beban tiang dari bawah akibat beban sementara 
(1DL+1LL+EQX) 
P1+P3 = 61144,32kg 
P2+P4 = 77677,68kg 
 
Ambil P terbesar = 77677,68kg 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = -MQ +MP 
 = -(Q x ½ l)+(P x jarak tiang ke tepi kolom) 
 = -(2244kg x 0,425m)+(77677,68kg x 0,25m) 
 = 18465,72kgm 
 = 184657200N.mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                   =
0,8
.mm184657200N  
































































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
         400Mpa
1,4
  
         = 0,0035 
 










(SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 








  = 0,0325 
   
𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
           = 0,75 x 0,0325  
    = 0,0244 
 
Syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max",  
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    0,0035 < 0,00173 < 0,0244  
karena TIDAK OKE maka dalam perhitungan 
selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" dinaikkan 30% 
1,3.𝜌 "perlu" = 0,0022496 
 
Karena 1,3.𝜌 "perlu"<𝜌 "min" maka digunakan 𝜌 
"min" 
 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
               = 0,0035 x 2200mm x 392mm 
               = 3018,4mm2  
 
Luasan Tulangan : 
D-22 = ¼ . π . D2 
         = ¼ . π . (22)2 
         = 379,94mm2 
 





1000Luas   
            = 
125
100094,379   
     = 3039,52mm2> Asperlu = 3018,4mm
























































Dengan rumus mekanika diperoleh beban sebagai 
berikut : 
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = berat poer 
 = 2,2m x 0,5m x 2400kg/m3 
 =2640kg/m 
Q = qu x l 
 = 2640kg/m x 0,85m 
 = 2244Kg 
 
Pmax   =  Beban tiang dari bawah akibat beban 
sementara    (1DL+1LL+EQX) 
P1+P2 = 69493,42kg 
P3+P4 = 69328,58kg 
 
Ambil P terbesar = 69493,42kg 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = -MQ +MP 
 = -(Q x ½ l)+(P x jarak tiang ke tepi kolom) 
 = -(2244kg x 0,425m)+(69493,42kg x 0,25m) 
 = 16419,655kgm 
 = 164196550N.mm 
 
Momen Nominal  (Mn) =
Φ
Mu  
                   =
0,8
.mm164196550N  


































































ρmin   
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.5.1) 
        400Mpa
1,4
  











 (SNI-03-2847-2002 psl. 10.4.3) 












𝜌 max = 0.75 x 𝜌 balance  
(SNI-03-2847-2002 psl. 12.3.3) 
     = 0,75 x 0,0325  
     = 0,0244 
 
Syarat : 𝜌 "min" <𝜌" perlu "<𝜌" max",  
    0,0035 <0,001536< 0,0244  
 
karena TIDAK OKE maka dalam perhitungan 
selanjutnya digunakan 𝜌 "perlu" dinaikkan 30% 
1,3.𝜌 "perlu" = 0,0019972 
 
Karena 1,3.𝜌 "perlu"<𝜌 "min" maka digunakan 𝜌 
"min" 
 
As Perlu= 𝜌min.b.d 
               = 0,0035 x 2200mm x 392mm 
               = 3018,4mm2  
 
Luasan Tulangan : 
D-22 = ¼ . π . D2 
         = ¼ . π . (22)2 
         = 379,94mm2 
 





1000Luas   
            = 
125
100094,379   
     = 3039,52mm2> Asperlu = 3018,4mm










10. Penyaluran Tulangan Stek Kolom 
Berdasarkan PBBI 1971 psl 8.6.1 dan 8.6.2, panjang 











A  = luas penampang batang (cm) 
ζ* au                       = kekuatan baja rencana menurut PBBI 
1971 tabel 10.4.3 
fy  = tegangan leleh baja = 4000kg/cm
2 




































Panjang penyaluran  
(Ld) = Ld x 1,4 x 0,8 
 = 54 x 1,4 x 0,8 
 = 60,48cm >30cm .....OK 




ζ kait = K x √ζ ’bk 
dimana :  
K = 0,035 x ζ *au  < 100  
= 0,035 x 0,87 x fy < 100 
 = 0,035 x 0,87 x 4000 < 100 
 = 121,8   < 100 
Jadi nilai K diambil 100 
 
ζ kait = K x √fc’ 
 = 100 x √300 
 = 1732,051kg/cm2 
 
















          = 26,593003cm > 24,76833cm 
Diambil Ld’ek = 27cm 
 





Diameter bengkokan tulangan minimum  
SNI 03-2847-2002 psl 9.2.3 tabel 6 
 
D= 6 x db 
= 6 x 22mm 
 = 132mm 
 
Radius  = 0,5 x 132mm 



























































5.1 Hasil Perencanaan 
 Dari keseluruhan perhitungan perencanaan struktur 
Gedung Perpustakaan UPN Veteran Surabaya dengan 
metode SRPMM diperoleh : 
5.1.1 Struktur Bangunan Atas 
  - Balok 
    Dimensi Balok Induk (B1) : 30 x 50 
    Dimensi Balok Anak  (B2) : 20 x 30 
   - Kolom 
     Dimensi K1 : 50 x 50 
     Dimensi K2 : 30 x 30 
   - Tangga 
     Injakan tangga : 20 cm 
     Lebar injakan tangga : 30 cm 
   - Pelat 
     Tebal pelat lantai : 12 cm 
     Tebal pelat atap : 12 cm 
 
 5.1.2 Struktur Bangunan Bawah 
   - Sloof 
     Dimensi TB1 : 30 x 50 
     Dimensi TB2 : 20 x 30 
   - Kolom Pendek 
     Tinggi kolom pendek : 1,5 m 
     Dimensi KP1 : 50 x 50 
     Dimensi KP2 : 30 x 30 
   - Poer  
     Dimensi Poer (P1) :2,20mx2,20mx0,50m 
     Dimensi Poer (P2) :2,20mx1,20mx0,50m 
     Dimensi poer (P3) :2,75mx1,50mx0,50m 
     Dimensi Tiang Pancang (P1,P2) : Ø40 cm 




     Penulangan Poer (P1) : 22-125 
     Penulangan Poer (P2) : 22-200 
     Penulangan Poer (P3) : 22-150 
 
5.2 Saran 
  1. Jangan takut untuk mempelajari hal-hal baru, 
sekalipun hal tersebut belum pernah disampaikan di 
dalam perkuliahan, 
  2.  Pertahankan apa yang telah dikerjakan, salama 
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